
講義の内容	 (Contents) 



・「活性酸素」：　老化促進？　発ガン性？？？	

植物にも活性酸素があるか？！	

環境ストレス：　植物では	
　　　　　　　　　　水・光・熱・塩・・・・	

　　　　　　活性酸素（酸化的ストレス）	

⇒植物体内の生理的な変化・害作用・枯死	
　（強光・高温・除草剤・大気汚染・・・）	



酸素は毒か？　　役には立つが危険な物質	

原始地球には酸素はほとんどなかった	

酸素があると生きられない生物＝嫌気性細菌　の世界	
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(破傷風菌など) 

酸素を利用しないでエネルギーを取り出す生物	

藍藻などによる酸素の大量発生	

障害を回避するシステムを持つ生物だけが	
酸素利用（効率よくエネルギーを取り出す）能力を獲得	

多細胞生物の爆発的増加	



酸化的ストレスを回避するメカニズム	

抗酸化酵素　スーパーオキシドジスムターゼ（ＳＯＤ）	

抗酸化物質　グルタチオン　（ＧＳＨ）	

活性酸素とは？	

どのようにして生じるのか？	

なんのために生じるのか？	
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酸素はフリーラジカル	
（不対電子が２つあるのでビラジカル）	
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活性酸素はどうすれば発生するか	

光（放射線）	

加熱したくらいでは切断できない	

不対電子	

フリーラジカル（＝遊離基）	

プロトン（＝水素原子）	

ヒドロキシラジカル	
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ブドウ糖など	 Ｏ２	

ｅー	

還元力	 酸化力	

ブドウ糖を順次酸化してエネルギーを引き出す	
ミトコンドリアの電子伝達系	

強い酸化力を持つ「活性酸素」が電子の受け渡し	

動植物共通の活性酸素発生機構	 
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激しい運動	
暴食・暴飲	
・・・	
高温・強光	
・・・	

盛んな呼吸	
活性酸素発生	

酸化的ストレス	
激しい酸化力で細胞膜や酵素タンパクを損傷する	
（白血球が細菌を殺すのにも活性酸素が関わる）	

疲労	
老化	
・・・枯死	











植物の活性酸素は	
　光と酸素のあるところで発生	
　特にストレスなく光合成･呼吸をおこなっていても	
　　少しは発生している	

高濃度の酸素・強い光環境を利用	
　ｏｒ　環境ストレス耐性機構	

活性酸素消去系	
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アスコルビン酸	
　（ビタミンＣ）	

酸化型	
アスコルビン酸	

酸化型	
グルタチオン	

還元型	
グルタチオン	

ＧＲ	

スーパーオキシド	
ジスムターゼ	

グルタチオンリダクターゼ	

ＡＰＸ	

アスコルビン酸ペルオキシダーゼ	

・	- 

活性酸素消去系	




