
H2 + O2 : BODY FUNCTION 社内研修資料

水素と酸素の身体内での機能
水素99.99%以上＋酸素99.9%以上を2：1で吸入し、異なる役割を同時に届ける

水素 H2：環境整備役

● 小さな分子として組織へ拡散
● 過剰な酸化負荷を軽減
● ミトコンドリア環境を維持

酸素 O2：エネルギー産生役

● 血液で全身の細胞へ運ばれる
● 電子伝達系の最終受容体
● ATP産生を成立させる

吸入 2：1 → 肺・血液 → 全身の細胞 → ミトコンドリア

同時吸入の要点

● 酸素がATPを作り、水素がATPを作る細胞環境を整える。
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ROLE OF MOLECULAR HYDROGEN 社内研修資料

水素の役割：細胞環境を整える
H2は膜を越えて拡散し、酸化還元・炎症・ミトコンドリア応答を調節する

① 酸化負荷を軽減

● ATP産生時の電子漏れ
● 過剰ROSの連鎖を抑制
● 膜・蛋白質・DNAを保護

② 防御システムを調節

● Nrf2系を調節
● SOD・カタラーゼ・GSH
● 抗酸化防御を支える

③ ミトコンドリアを維持

● 膜電位と呼吸を支える
● 電子伝達系の環境を整える
● 細胞恒常性を維持

水素はATPの直接燃料ではない

● H2はATP合成用H+そのものではありません。
● 酸化還元・炎症・遺伝子発現を調節し、ATPを生み出す環境を守ります。
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OXYGEN & ELECTRON TRANSPORT 社内研修資料

酸素の役割：ATP産生を完結させる
酸素が電子を受け取り水になることで、電子伝達系の流れが最後まで進む

栄養由来の電子 → 複合体 I〜IV → O2が電子を受け取る → H2Oになる

① 電子の流れ

● NADH・FADH2から電子
● 複合体I〜IVへ移動
● 酸素が終点を担う

② H+濃度勾配

● H+を膜間腔へ汲み出す
● 濃度差と膜電位を形成
● プロトン駆動力を蓄える

③ ATP合成

● H+が内側へ戻る
● ATP合成酵素が回転
● ADP＋リン酸 → ATP

酸素が不足すると

● 電子の流れが滞り、H+勾配とATP産生が低下します。

3 / 123 / 12



SIMULTANEOUS INHALATION 社内研修資料

水素＋酸素：相互補完のメカニズム
「ATPを作る力」と「ATPを作る環境を守る力」を同時に取り入れる

水素 H2：環境整備

● 酸化ストレス負荷を軽減
● ミトコンドリア膜を保護
● 電子伝達系が働く環境を維持

酸素 O2：エネルギー産生

● 電子伝達を最後まで進める
● H+濃度勾配の形成を支える
● ATP合成酵素の回転へつなぐ

環境を整える → 電子伝達が進む → H+勾配を形成 → ATPを産生

同時吸入の価値

● 異なる役割が重なり、ミトコンドリアのエネルギー産生環境を総合的に支えます。
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ATP FOR WHOLE-BODY FUNCTION 社内研修資料

ATPが全身の機能を動かす
ミトコンドリアで作られたATPは、筋肉・脳・神経・免疫・細胞修復に使われる

筋肉・循環

● 筋収縮と姿勢維持
● 心筋の拍動
● 血流と物質輸送

脳・神経

● 神経伝達と情報処理
● イオン勾配の維持
● 集中・認知の基盤

免疫・修復

● 免疫細胞の移動と貪食
● 抗体・蛋白質の合成
● DNA・膜・組織の修復

全体の結論

● 酸素はATP産生を成立させる必須要素。
● 水素は酸化還元・炎症・ミトコンドリア応答を調節する環境整備役。
● 同時吸入は、エネルギー産生と細胞環境を両面から支えます。

5 / 125 / 12



WHAT ARE MITOCHONDRIA? 社内研修資料

ミトコンドリアとは？
ほぼすべての細胞に存在し、栄養と酸素からATPを作る「細胞内発電所」

どこにある？

● 細胞質の中に存在
● 赤血球など一部の細胞にはない
● エネルギー需要に応じて数が変化
● 細胞内で移動・融合・分裂

どれくらいある？

● 一般的な目安は500〜2,000個
● 心筋・骨格筋などには特に多い
● 細胞種・活動量で大きく異なる
● 一つの連続網として働く場合も

どんな器官？

● 細胞内の小さな「細胞小器官」
● 外膜と内膜の二重構造
● 内膜のひだ＝クリステ
● 独自のミトコンドリアDNA

一言で理解すると

● ミトコンドリアは、食べ物のエネルギーを細胞が使えるATPへ変える発電所です。
● 必要なエネルギーが多い細胞ほど、ミトコンドリアの量と働きが重要になります。

9 / 126 / 12



MITOCHONDRIAL POWER PLANT 社内研修資料

ミトコンドリアがATPを作る仕組み
二重膜とクリステの構造が、電子の流れ・H+勾配・ATP合成を成立させる

① マトリックス

● ピルビン酸・脂肪酸を分解
● TCA回路が進む
● NADH・FADH2を作る
● 電子エネルギーを集める

② 内膜・クリステ

● 電子伝達系が並ぶ
● H+を膜間腔へ汲み出す
● ひだが反応面積を拡大
● 酸素が電子を受け取る

③ ATP合成酵素

● H+が勾配に沿って戻る
● 分子モーターが回転
● ADP＋リン酸からATP
● 細胞質へATPを供給

身体のエネルギーの中心

● 酸素を使う多くの細胞では、ATPの大部分がミトコンドリアで作られます。
● 「90％以上」は細胞の種類・栄養状態・運動強度で変わる目安として理解します。
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BEYOND ATP PRODUCTION 社内研修資料

発電だけではない：6つの重要機能
ミトコンドリアはエネルギー・情報・防御・細胞の生死を統合する司令塔

① ATP産生

● 筋肉・脳・心臓・免疫へエネルギー
● 細胞活動の土台を作る

② カルシウム調節

● 細胞内Ca2+を一時的に取り込む
● 筋収縮・分泌・情報伝達を調節

③ 細胞の生死を判断

● 修復不能な細胞のアポトーシス
● 組織全体の健全性を維持

④ ROSシグナル

● 少量ROSは情報伝達
● 過剰ROSは酸化障害
● 生成と除去の均衡を調節

⑤ 体温・代謝

● 栄養素の代謝を統合
● 熱産生で体温維持
● 肝臓・脂肪・筋肉と連携

⑥ 免疫・炎症

● 免疫細胞の代謝を切替
● 炎症シグナルを調節
● 感染防御と修復を支える

全身とのつながり

● ミトコンドリアの状態は、疲労・回復・筋力・認知・免疫・代謝の土台になります。
● 発電量だけでなく、品質管理と細胞シグナルのバランスが重要です。
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MITOCHONDRIAL RENEWAL & LONGEVITY 社内研修資料

ミトコンドリアの更新が健康寿命を支える
古いものを除き、新しく作り、融合と分裂で品質を保つ「動的な発電網」

分裂・融合

● 分裂：損傷部分を切り分ける
● 融合：内容物を交換して機能を補う
● 需要に応じて形と数を変える

除去・新生

● マイトファジーで損傷部を除去
● 新しいミトコンドリアを作る
● 更新の均衡が品質を維持

125歳説を正しく理解

● ミトコンドリアに固定の125年寿命はない
● 構成成分は数日〜数週間単位で更新
● 健全な更新能力が健康寿命を支える

更新を支える生活

● 定期的な有酸素・筋力運動
● 十分な睡眠と回復
● 蛋白質・ビタミン・ミネラル
● 過食・喫煙・慢性ストレスを減らす

水素の位置づけ

● 過剰な酸化負荷を軽減
● 炎症・レドックスを調節
● ミトコンドリア環境を整える
● 品質管理が働く土台を支える

酸素の位置づけ

● 電子伝達系の最終受容体
● ATP産生を成立させる
● 必要量と安全な濃度が前提
● 水素とは異なる役割

結論

● 人の寿命を決める単一時計ではなく、ミトコンドリアの質と更新が健康寿命の重要な基盤です。

参考：NCBI Bookshelf NBK26894・NBK355461／Mitochondrial turnover: PMCID PMC3335292・PMC2756107
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WHAT IS ATP? 社内研修資料

ATPとは何か：細胞のエネルギー通貨
ATPは「アデノシン三リン酸」。生命活動に必要なエネルギーを受け渡す分子

ATPの基本構造

● アデニン＋リボース＝アデノシン
● 3個のリン酸が連なる
● 末端リン酸の切断でエネルギーを放出
● ATP → ADP＋リン酸＋エネルギー

ATPは「電池」のように循環

● ATPを使うとADPへ変化
● 栄養と酸素のエネルギーで再びATPへ
● 作る・使う・再生するを絶えず反復
● 大量に貯蔵せず、必要な場所で供給

ATPの分子構造イメージ

アデニン リボース リン酸 リン酸 リン酸

末端リン酸が外れると、細胞が使えるエネルギーを放出

ATPが重要な理由

● 食事の栄養エネルギーを、細胞が直接使える形へ変換します。
● ATPがなければ、筋収縮・神経伝達・合成・修復・免疫反応は進みません。
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HOW ATP IS PRODUCED 社内研修資料

ATPが作られる仕組み
栄養素のエネルギーを取り出し、ミトコンドリアで酸素を使ってATPへ変換する

糖・脂質・アミノ酸 → アセチルCoA → TCA回路 → 電子伝達系

① 解糖系

● 細胞質でブドウ糖を分解
● 少量のATPを産生
● ピルビン酸を作る
● 酸素不足時も進行

② TCA回路

● ミトコンドリア内部で進行
● NADH・FADH2を作る
● 電子エネルギーを回収
● 代謝の中心経路

③ 酸化的リン酸化

● 電子伝達でH+勾配を形成
● ATP合成酵素が回転
● 酸素が最終電子受容体
● ATPの大部分を産生

酸素とミトコンドリアの重要性

● 酸素が電子伝達の終点を担うことで、H+勾配が保たれ、ATP合成が連続します。
● ミトコンドリアの状態が、エネルギー産生効率と細胞機能を左右します。
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THE ROLES OF ATP 社内研修資料

ATPの役割：生命活動を動かす6つの力
ATPは運動だけでなく、輸送・合成・修復・情報伝達・免疫にも使われる

① 機械的な仕事

● 骨格筋・心筋・平滑筋を収縮
● 細胞骨格を動かし、細胞を移動

② 膜輸送・電気的活動

● Na+/K+ポンプでイオン勾配を維持
● 神経・筋肉の電気信号を支える

③ 合成・修復・情報伝達

● 蛋白質・DNA・細胞膜を合成
● 損傷修復とリン酸化シグナルを駆動

④ 脳・神経

● 神経伝達物質の放出
● 膜電位の回復
● 情報処理・記憶の基盤

⑤ 免疫機能

● 免疫細胞の移動・貪食
● 抗体・サイトカインの合成
● 適切な免疫応答を維持

⑥ 代謝・恒常性

● 体温・電解質を維持
● 解毒・排出を支える
● 細胞内環境を一定に保つ

水素・酸素・ATPのつながり

● 酸素：電子伝達系を完結させ、ATP産生を成立させる。
● 水素：酸化負荷・炎症・ミトコンドリア環境を調節する。
● ATP：整えられた細胞環境で作られ、全身の生命活動を実行する。
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