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不確実な時代をいかに⽣きるか？
ー⼈進化の道筋から考える

佐藤信紘
順天堂⼤學名誉教授・特任教授

学校法⼈順天堂 理事

20240509
ディレクトフォース
内幸町航空会館

複雑な、不確実な時代を迎えています
①少⼦⾼齢化・貧困・インフレ・⼦育て・格差、⽼後・

寝たきり・介護、安全保障・軍備増強、など将来への不安
②メタボ・ロコモや、癌や認知症・うつ病、さらに感染症

（コロナCovid19）など、病気への不安
③温暖化・地球環境破壊・⾃然崩壊、エネル

ギー・⾷糧問題、グローバル化、ウクライナ侵攻や世界の
分極化など、地球レベルでの不安が⼀杯あります

如何に⽣きるか？ーまず⼼⾝の健康、次に家族・社会の
健康、そして地球の健康ーさらに、⽣命の、誕⽣・進化から、

⼈としての⽣き⽅を考える-
参考：「⼈はなぜ⽼いるのかー⽼いが分かれば⽼いない秘訣がわかる！」

佐藤信紘・佐藤和貴郎著、世界⽂化社、2022
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加齢に伴う歩行の変化

【転倒し易い高齢者の歩行動作】
『スリ足チョコチョコ歩き』町⽥修⼀、2023

脚筋⼒の弱い⾼齢者（70-79歳）は5年後の⽣存率が低い

⽣
存
率

（ヶ⽉後）

5年後の⽣存率

（Newman et al., J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2006のデータを改変）

⾼い筋⼒群
(170Nm以上)
90%⽣存

低い筋⼒群
(90Nm以下)
65%⽣存

健康長寿の延伸：ポイントは骨格筋
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筋⾁、肝臓（腹）と脳で2/3以上のエネルギーを使う！

「⼈が⽣きる」
には、筋⾁と
お腹（内臓）と
頭（脳）での

エネルギー
消費が基盤！

エネルギーは
使うのが⼤切！

⾷べる グルコース＋O2＋ADP・Pi エネルギーATP＋CO2＋H2O 代謝・動く・学ぶ
佐藤信紘、和貴郎著
⼈はなぜ⽼いるのか。
世界⽂化社、2022

シアノバクターの共⽣ 植物の光合成： 光＋⽔＋CO₂ 澱粉（糖）＋酸素O₂
好気性細菌の共⽣ 動物Mt： 糖（脂質）＋酸素O₂ ➞ エネルギーATP＋⽔H₂O＋CO₂

（エネルギー代謝系の循環 エントロピー低下・地球の継続性/SDGsに関与
環境因⼦に⼤きく影響を受ける！） 佐藤信紘・和貴郎著、世界⽂化社,2022

エネルギー獲得機構の進化と細胞進化には共⽣があった

新陳代謝➞作り替え、適応・
成⻑・進化にはエネルギー
が必要だ！

海⽔中⾼温⾼圧下
H2やH2Sの
酸化 エネルギ―

27億年前光エネルギー利⽤

21憶年前
多細胞⽣物
10憶年前

⿂類（脊椎）5億年前
昆⾍4.8億年前
爬⾍類3億年前
哺乳類2.3億年前
⿃類1.5億年前

35億年前

ばらばらの粒⼦・元素が
結合・融合・膜内へ。

⽇光・⼤気・⼟・熱の利⽤で
エネルギーの創出：
光合成（細菌）、
好気性細菌の
共⽣：ミトコ
ンドリアの
誕⽣
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（Ｅ．シュレンディンガー、“What is life?”，1944）

余分な、エントロピーの
⼤きい、秩序の壊れた
⽼廃物を排泄する

⾷べるとは？エントロピーの⼩さい（秩序ある）⽣命体を,脳を使い、動いて捕らえ・⾷べ、代謝で素材
化し, 体を作り替え、エントロピーの⼤きい⽼廃物を捨てる

秩序化！

⼼⾝を創る

素材化し
作り替え

「⽣物は、負のエントロピーを⾷べて⽣きている」

光合成細菌・植物：
光・⽔・⼤気CO₂利⽤
動物は、秩序化された
⽣命体を⾷べる（O₂利
⽤） 敵味⽅を判別・獲物を捕る・五感を養う、⾷材を

素材化・作り替え・廃棄には、エネルギーが必要！

ヒトは如何に進化したのか？

http://www.geocities.jp/yasuragigogo/ningen2.htm

ヒトは、地球秩序の変動、気候変動、⾵乾寒に耐えて、仲間と歩き・
⾷べ、重⼒に抗う姿勢・筋⼒を保ち、敵を排除し/仲間と話し、共感・
協働・共存して、脳脊髄末梢の神経免疫内分泌系を発達させてきた。

ホモサピエンスの交雑
デニソワ⼈
旧⼈類

重
⼒

700万年前

30万年前

0

⾝体的には
①⼆⾜で歩き（筋）
②狩猟採集で⾷べ（腹・代謝）
③外敵を排除し（神経免疫内分泌）
④⽼廃物廃棄、次世代へ進化
⽂化的には
⑤話し、共感協調し（⼤脳）
⑥仲間と協働・共存
⑦洞窟で酒を酌み

交わしたか？

重⼒に抗う姿勢（⼤脳発達）
美しい⽴ち居・振る舞い
⻑距離⾛歩⾏、五感の発達
ヒトの⽂化的進化へ

ゴリラ・チンパンジー（DNA差
1.6％）と分岐

S.ペーボ⽒
ノーベル賞！ １〜４％がネアンデルタール⼈の遺伝⼦！
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屈伸運動・揉む・圧・振動は、
⽪膚・筋・腱・関節・⾻への
リズム刺激と温熱刺激を介し
て、脳と全⾝のダイナミズム
を⽣むーウォーミングアップ効果：神経
伝達速度を速める！
究極的には、筋活動向上は脳
神経代謝機能を活性化し、⾝
体的⽂化的に共進化させる

なぜ歩く・話す・⾷べると脳神経機能が⾼まるのか？
筋運動は熱・⽔の産⽣を伴い、脳を刺激し、発汗で排熱する！

⽼⼈・幼児ではミトコンドリア機能と
脳神経機能が弱く、発汗・排熱が低い
いかに対処するか？

仲間と話し・歌い、動き、
排熱を促進し、体温アップ
に気を付ける。

激しいスポーツは
深部体温を⾼め、
脱⽔を⽣じる 健康障害へ

Cf. グリコーゲン・脂肪の燃焼でも
⽔を⽣む（〜1.5Ｌ）、Na・K・Ca・Fe補給
の要あり。

筋活動は、神経・
脳機能を刺激

運動はBDNF産⽣を増やし、
海⾺ニューロンを新⽣・成⻑させる

記憶⼒を改善する
排熱のため、休む・眠る：ネゲン
トロピーの仕組み（光合成の昼夜）

佐藤信紘・和貴郎著、世界⽂化社、2022

⽣物は⾃らのからだを壊して、素材化し、作り替える：
ネクローシスとアポトーシス

プログラム化
オートファジー
（嫌気・断⾷）

活性酸素（I/R）
Mt内膜にポア・
⽔流⼊・排熱障害
細胞⽼化

環境因⼦による
膜・ゲノム損傷

外敵侵⼊
ウイルス・病原菌
による炎症

細胞壊死 dying
Cord・炎症 遺
伝⼦変異（悪い作
り替え？）

⽼化、SASP・
線維化・癌

使い古しの分⼦を
再利⽤・再⽣
（良い）作り替え

秩序化・若返り

ネクローシスは、炎症、⽼化、癌を
促進する！

佐藤信紘・和貴郎著、世界⽂化社、2022
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免疫細胞膜

炎症反応 攻撃・排
除・破壊/共存・共生
（寛容）・進化？

NK・Mφ（サイトカイン・インターフェ

ロン）好中球・補体・リゾチーム 炎症（自然

免疫） （適応免疫）ヘルパーT・Bリンパ球による

抗体IgG・IgM・IgA・IgEと
キラーTリンパ球 CAR‐T療法

「病原菌」排除の仕組：TLR受容体を介して免疫分子の発現をもたらす

DNA複製
転写RNA、翻訳
タンパク質

受容体

シグナル伝達

存在部位：咽喉頭粘膜
気管・気管⽀・肺胞
胃腸粘膜上⽪
肝・腎細胞上⽪

新型コロナウイルス
ではACE-2が受容体

転写因⼦

ネクローシス
ピロトーシス
アポトーシスストーム

免疫細胞（MΦ）は、
外敵（＝抗原）の膜
蛋⽩や核酸を感知する

⾷物は消化分解され、
抗原性を多くは失う
（免疫寛容：腸内細菌
の働きでIgG/IgE産⽣抑制
-共⽣への道orアレルギー）

MΦ（TLR）・PMN・
NK細胞・樹状細胞（MHC)

B細胞・T細胞（ヘルパー
Th1,2,17・キラー）

ウイルス抵抗/⾃⼰免疫疾患（SLE)

⾼齢者やがん患者さんでは？
免疫⽼化（Tリンパ球が少ない）、
ストーム（PMN、サイトカイン）

コロナ感染率・死亡率が⽇本⼈で低いのは
交差免疫のためか？ー過去の感染の記憶、T
細胞の識別⼒の⽢さ（例、天然痘と⽜痘）

腸管恒常性の維持：⾷と神経免疫内分泌機能の連携
（体内免疫細胞の７割が腸管に存在する！）

Ohkusa,Sato et al.  Gut 2003;52:79-83
Ohkusa,Sato et al. J. Gastroenterol. Hepatol 2002;17:849-53

Inflammation!!

酪酸・酢酸
常在菌

F.varium

IL-8
MCP-1

Ulcer !!

O2
- Ulcer 発がん

Mucus Epithelial Cell

TLR-4
type IV?

免疫異常
TLR2/MD

DC1
DC2

Th1

Th2
Naiv
e

Neutr
o

Department of Gastroenterology, Juntendo University

TNF-α

粘液 腸上皮・粘膜固有層
バリア機能

抗原取り込みM-cell

外敵防御：バリア機能 損傷・⽼化でleaky gutへ
粘液Mucin
腸上⽪・上⽪間分⼦・たんぱく分⼦
微⼩循環
樹状細胞・Mφ・好中球
リンパ球（B/T細胞・Treg）
交感N/迷⾛N・腸管免疫連関
肝臓免疫（Kupfer/HSC)

腸-肝-脳相関：ストレス・細菌
leaky gut、神経・免疫・内
分泌系の細胞 迷⾛N肝臓枝

中枢・Treg連関・消炎作⽤
（＋肝・筋の免疫代謝系？）

cf,TLR2/4によるMicroglia活性化
脳神経樹状突起の退縮 神経

変性・うつ・⼼⾝衰弱？
（古屋敷智之、2023）

微⼩循環系
腸管神経叢
⾃律神経系
pTreg＋tTreg

中枢へ、
迷⾛N
肝臓枝か
ら

Treg連関
腸の消炎
作⽤

寺⾕他、
2020

細胞死
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地球の因⼦が⽣物進化・ゲノムに著しく影響

微⼩管

電顕像13500倍

８K⽣体顕微鏡画像 （⼭科正平）
「からだの中の宇宙」監修佐藤信紘他、ヨネプロ、2018
「８K⾼精細医療の未来を考える」NHKBS-1・TV放映、2023/4/2

染⾊体
（DNA分⼦）

ミトコンドリア

細胞核分裂

DNA
染⾊体

地球・環境因⼦ 放射線・⽇光、⾼低温度・乾湿（⽔）
圧（地殻）・イオン、⼤気中のCO₂、O₂、そして⽣物-
細菌、ウイルス、カビなどが
細胞寿命・ゲノムに影響する。

適応orストレス反応
（神経・内分泌・免疫）
（サイトカイン類）
急・慢性炎症
ゲノムの変異

病気・⽼化/進化の要因
地球・環境因⼦の利活⽤、遺伝⼦と共進化？
細菌・ウイルスとの共⽣（腸内細菌はヒトの

第⼆のゲノムか？）

腸内細菌とは？

腸内細菌叢

腸内細菌の種類：500～1100種類
腸内細菌の数 ：約40兆～100兆個

（宿主ゲノムの40倍の遺伝子）
腸内細菌の重量：１ｋｇ～（食事に由来す

る難消化性でんぷん・糖質、食物繊維を基質とする）

主に⼤腸内腔に
個性豊かな、
多くの種類の
細菌群が、
お花畑が
咲き乱れるように
存在：
腸内フローラ

⽇和⾒菌

善⽟菌

悪⽟菌

13

14



2024/5/8

8

コロナ禍、ウクライナ・ガザ侵攻の時代を迎えて、
優しさ・和（私と私達）・協調、寛容、利他⼼を⽣むには？

和（⽬に⾒えない価値佐伯啓思）を以って、⾃然と⼈・仲間・社会が、
連携して⽣きる、共⽣・共存には？会話・認知能・⻑寿命

花を飾る“⼼”の誕⽣：被⼦植物は13億年前〜。ネアンデルタール⼈の墓
に花（６万年前）。⼈芸術の歴史3万年。野尻湖の縄⽂遺跡に花粉（1.1万年
前）。仏像の蓮華座1500年前。花の絵は中世から。（佐原真、1993）

縄⽂⼈は⾃然と祖神を敬い、⾃然・仲間と協調・協働して、
⾷べ・歌い・話し、祈った。 cf.⾃由・⺠主・富の再分配

⾃然・⼈を観察・想像・協調・畏怖することが、
優しさ・利他⼼を⽣む⼒となるか？

「憎悪・排除・破壊が⼈の本性」とS.フロイトは⾔う

「知識科学」から考える「⽣命・ヒト進化論」

１．不確実な時代とは？ ⽶中ロ・ポストリベラルの時代へ
コロナ・エネルギー不⾜・少⼦⾼齢化・⾃然災害！

２．⽣命は粒⼦の集合・融合・⾼分⼦化、連携・共⽣、協働し
て、進化した。 個から地球・社会へ、如何に守る？

３．細胞膜の意義＝仲間の概念、秩序化、エントロピー上昇を
防ぐ。 温暖化・CO₂・⽼廃物の処理をいかに？

４．⾷べる（敵味⽅判別-神経免疫内分泌・筋⾻・脳五感）の
再検討。 動物の本性をいかに抑えるか ⼼・⽂化芸術へ

５．捨てる（廃棄と作り替え・次世代へ）の本質、ゲノムの変
異・性と多様性 ヒトと地球の共進化は如何に進むのか？

15

16


