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活性酸素の脅威

活性酸素䛸いう言葉䛿䜘䛟聞䛝䜎䛩䛜䚸そ䜜䛿一体䛹ういう䜒䛾䛛全体䜢知䜛

機会䛿䛺䛟䚸何䛸䛺䛟体䛻悪い䜒䛾䛸いう程度䛻䛚䛥䜎䛳䛶い䜎䛩䚹 そ䜜䛷全貌䛜

わ䛛䜛䜘う䛻䜎䛸䜑䜎䛧た䚹 ㄞ者䛾方々䛾食生活䛻役䛻立䛴䛣䛸䜢願䛳䛶い䜎䛩䚹

回䛿講演会䛷発表䛧た資料䜢そ䛾䜎䜎䛚送䜚䛧䜎䛩䚹 䛺䜛䜉䛟ㄝ明文䜢書い

䛶い䜎䛩䛜䚸言葉䛻䜘䜛ㄝ明䛜䛺い分䚸細䛛い䛸䛣䜝䛷わ䛛䜚䛻䛟い所䛜あ䜛䛷䛧䜗

う䚹 䛥䛳䛸全体䜢眺䜑䜛䛻䛿いい資料䛸思い䜎䛩䚹



䠍䠊活性酸素䛸䛿？
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酸化䛥䜜䜛

酸素(O)

水素(H+)

電子(e-)

還元䛥䜜䜛

相手䜢酸化䛩䜛

物質A 物質B

酸化䛩䜛 還元䛩䜛

酸素䠄Ｏ䠅䜢え䜛 酸素䠄Ｏ䠅䜢奪う

水素䠄䠤
＋

䠅䜢奪う 水素䠄䠤
＋

䠅䜢え䜛

電子䠄ｅ
䠉

䠅䜢奪う 電子䠄ｅ
䠉

䠅䜢え䜛

相手䜢酸化䛩䜛䛸䚸自分䛿還元䛥䜜䜛

酸

化

さ

䜜

る

と

錆

び

る

劣

化

老

化

還

元

さ

䜜

る

と

錆

び

が

と

䜜

る

新

鮮

若

返

る

物質B物質A

活性酸素䛿

物質A

䝣䝸䞊䝷䝆䜹䝹䛿

活性酸素䛾一部



䐟 細胞膜䛾䝸ン脂質䜢壊䛧䚸細胞䛾機能䜢䛣わ䛩䚹

䐠 遺伝子䛻作用䛧䚸䛜䜣䛾発生䚸

䝔䝻䝯䜰䛾短縮䜢招䛟䚹

䐡 た䜣白質䛾機能పୗ䜢招䛟䚹

䐢 動脈硬化䜢進行䛥せ䜛䚹

䠎䠊活性酸素䛾悪い点䚸良い点 䛂活性酸素䛿䜒䜝刃䛾䛃

䐟 白血球䛿活性酸素䜢大㔞䛻作䜚䚸感染症䜢防䛠䚹

䐠 細胞間䛾情報伝㐩䛻䜒使わ䜜䛶い䜛䚹

悪い点

良い点

好中球䛿活性酸素䜢出

䛧䛶細菌䜢死滅䛥せ䜛

䝬䜽䝻䝣䜯䞊䝆䛿食䜉た

細菌䜢死滅䛥せ䜛

病気䛾 90%䛻䚸

活性酸素䛜

関わ䛳䛶い䜛䚹



䠏䠊活性酸素䛾種類

種類 分子記号 特徴

ձ キサイド࢜ーࣃーࢫ O2䞉
䠉

䝭䝖䝁ン䝗䝸䜰内䛷䜶䝛䝹䜼䞊䜢作䜛䛸䛝䚸酸素䛾約2%䛜䛣䜜䛻䛺䜛䚹
炎症䚸虚血䛷䜒発生䚹 酸化力䛿弱い䚹

ղ 過酸化水素 H2O2
䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗䜢消去䛩䜛䛸䚸䛣䜜䛻変わ䜛䚹 酸化力䛿弱い䚹

ճ ル࢝ࢪラࢩドロキࣄ HO䞉
過酸化水素䛸鉄䛜応䛧䛶䛷䛝䚸酸化力䛜非常䛻強い䚹

構造た䜣白䚸機能た䜣白䚸脂質䚸糖質䚸核酸䛸応䛩䜛䚹

մ 一重項酸素
1O2

紫外線䛜当た䜛皮膚や眼䛻発生䛩䜛䚹

飽和脂肪酸䛸応䛧䛶䚸過酸化脂質䜢作䜛䚹

յ 過酸化脂質 L䞉
細胞膜䛾脂肪酸䛜䝠䝗䝻䜻䝅䝷䝆䜹䝹や一㔜項酸素䛷酸化䛥䜜䜛䛸

䛷䛝䚸細胞膜䜢破壊䛧䛶䚸細胞䜢壊死䛥せ䜛䚹

ն 次亜塩素酸 ClO䠉 食細胞䛜ẅ菌䜢䛩䜛䚹

շ 一酸化窒素 NO䞉
血管内皮細胞䛷作䜙䜜䚸ᖹ滑筋弛緩作用や情報伝㐩物質䛸䛧䛶䛾

作用䜢持䛴䚹

䠖䝣䝸䞊䝷䝆䜹䝹

危

険



䠐䠊䝣䝸䞊䝷䝆䜹䝹䛸䛿

酸素䛿第䠎周期䛻電子䜢䠒個持䛴

酸素原子䠎個䛷酸素分子

酸素分子䛻電子䛜加わ䜛

O
2
䠄酸素分子䠅

O
2
䞉
-
䠄䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗䠅

最外Ẇ電子䛿䠎個䛷安定䛩䜛䛜䚸䠍個䛧䛛䛺い䛸䚸他䛾分子䛛䜙電子䜢奪䛚う䛸䛩䜛䚹

䛣䜜䜢䝣䝸䞊䝷䝆䜹䝹䛸言う䚹 䝣䝸䞊䝷䝆䜹䝹䜢表䛩䛾䛻 䞉䜢使う䚹



䠑䠊活性酸素䛾発生䛸影響

攻撃

酸素

䐠過酸化水素

吸䛷得た酸素䛾2%
䐟䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗

水

攻撃

脂質

䐣過酸化脂質

➃一㔜項酸素

䐡䝠䝗䝻䜻䝅䝷䝆䜹䝹

SOD 䜹䝍䝷䞊䝊
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䝨䝹䜸䜻䝅䝎䞊䝊

消

去

DNA

紫外線

放射線

細胞䚸

酸化LDL

攻

撃

消去

消去

β䜹䝻䝏ン
䝡䝍䝭ンE

䝡䝍䝭ンC

䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

Β䜹䝻䝏ン
䝸䝁䝢ン

䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

β䜹䝻䝏ン
䝡䝍䝭ンE

䝡䝍䝭ンC

䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

䝣䜵ン䝖ン応

䝇䝖䝺䝇

抗酸化酵素 抗酸化物質
注䠖

皮膚

内臓

䜾䝹䝍䝏䜸ン

䝨䝹䜸䜻䝅䝎䞊䝊

水

た䜣白質

酸素



䠒䠊吸䛷得䜛酸素䛛䜙䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗䛜䛷䛝䜛工程

肺䛛䜙取䜚入䜜䜙䜜た酸素䛿䚸赤血球䛻

䜘䛳䛶細胞䛾中䛾䝭䝖䝁ン䝗䝸䜰䛻運ば䜜䚸

電子伝㐩系䛸いう工程䛷電子や水素イ䜸

ン䛸結合䛧䛶水䛻䛺䜛䚹

䛣䛾時約2%䛾酸素䛜䝷䝆䜹䝹䠄䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗䠅

䛻䛺䛳䛶䛧䜎う䚹

約2%䛿 O2 + e
- → O2

-
䞉



䠓䠊䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗以外䛾活性酸素䛜䛷䛝䜛工程

過酸化水素 䠄䠤
䠎

Ｏ
䠎

䠅

䠎Ｏ
䠎

䞉
䠉

＋ 䠎H＋ → 䠤
䠎

Ｏ
䠎

＋ Ｏ
䠎

䝇䞊䝟䞊䝷䝆䜹䝹 䠄䠤Ｏ䞉䠅

䠤
䠎

Ｏ
䠎

＋ 䠢ｅ䠄䠥䠥䠅 → 䠤Ｏ䞉 ＋ Ｏ䠤䠉 ＋ 䠢ｅ䠄䠥䠥䠥䠅 䝣䜵ン䝖ン応

䠤
䠎

Ｏ
䠎

＋ Ｃｕ䠄䠥䠅 → 䠤Ｏ䞉 ＋ Ｏ䠤䠉 ＋ Ｃｕ䠄䠥䠥䠅 䝣䜵ン䝖ン応

一㔜項酸素 䠄
䠍

Ｏ
䠎

䠅

生体内䛾あ䜛分子䛻波長䛾短い光䛜当た䜛䛸䚸励起䛥䜜䜛䚹

そ䛾後基底状態䛻戻䜛䛸䛝䚸䜶䝛䝹䜼䞊䛜酸素分子䛾

最外Ẇ電子䛻渡䛥䜜䛶䛷䛝䜛䚹

過酸化脂質 䠄ＬＯＯ䠤䚸 ＬＯＯ䞉䚸 ＬＯ䞉䚸 Ｌ䞉䠅

多価飽和脂肪酸䛾䠎䛴䛾㔜結合䛻䛿䛥䜎䜜た䝯䝏䝺ン䛾䠤䛿䚸

活性酸素䛻䜘䛳䛶引䛝抜䛛䜜や䛩い䚹

䠤Ｏ䞉や
䠍

Ｏ
䠎

䠄過酸化脂質䝷䝆䜹䝹䠅

䠉Ｃ䠤＝Ｃ䠤䠉Ｃ䠤
䠎

䠉Ｃ䠤＝Ｃ䠤䠉 䠉Ｃ䠤＝Ｃ䠤䠉䞉Ｃ䠤䠉Ｃ䠤＝Ｃ䠤䠉 ＋ 䠤
＋

＋ ｅ
䞊



䠔䠊抗酸化酵素

䠍 SOD 䠄䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗消去酵素䠅 酵素産生䛻必要䛺䜒䛾

O2 O2 䞉
-

H2O2 亜鉛䚸銅䚸䝬ン䜺ン

䠎 䜹䝍䝷䞊䝊 䠄過酸化水素消去酵素䠅

2H2O2 2H2O ＋ O2 䝦䝮鉄

䠏 䜾䝹䝍䝏䜸ン䝨䝹䜸䜻䝅䝎䞊䝊 䠄GPX)

䠄過酸化水素消去䠅

H2O2 ＋ 2GSH GSSG ＋ 2H2O 䝉䝺ン䚸䝡䝍䝭ンB2

䠄還元型䜾䝹䝍䝏䜸ン䠅 䠄酸化型䜾䝹䝍䝏䜸ン䠅

䠄過酸化脂質消去䠅

LOOH ＋ 2GSH GSSG + LOH ＋ H2O 䝉䝺ン䚸䝡䝍䝭ンB2

䠄還元型䜾䝹䝍䝏䜸ン䠅 䠄酸化型䜾䝹䝍䝏䜸ン䠅

SOD

GPX

䜹䝍䝷䞊䝊

GPX



䠕䠊抗酸化物質

働䛟場所䛜㐪う
水溶性物質 脂溶性物質

体外䛛䜙䛸䜛

䝡䝍䝭ンＣ 䝡䝍䝭ン䠡

䜰ン䝖䝅䜰䝙ン β䜹䝻䝏ン

䜹䝔䜻ン 䝸䝁䝢ン

イ䝋䝣䝷䝪ン 䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

体内䛷合成

䜾䝹䝍䝏䜸ン
䝁䜶ン䝄イ䝮Ｑ10

尿酸

䜰䝹䝤䝭ン

䝡䝸䝹䝡ン

䜾䝹䝁䞊䝇

体内䛷合成䛩䜛物質䛾基本材料

䜾䝹䝍䝏䜸ン䚸尿酸䚸䜰䝹䝤䝭ン䚸䝡䝸䝹䝡ン䚸ＣｏＱ
䠍䠌

䠖 た䜣白質

䜾䝹䝁䞊䝇 䠖 糖



䠍䠌䠊抗酸化物質䛜細胞膜䛷働䛟場所
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䝡䝍䝭ンC

血中䜈

酸化䛧た䝡䝍䝭ンE

過酸化脂質䝷䝆䜹䝹

細胞外側䠄水溶性䠅

細胞内側䠄水溶性䠅

細

胞

膜

中心部䛷

抗酸化力䜢発揮

細胞膜全体䛷

抗酸化力䜢発揮

疎

水

部

親

水

部

親

水

部

H

H

脂溶性部分における過酸化脂質の攻撃と抗酸化物質



䠍䠍䠊䝠䝗䝻䜻䝅䝷䝆䜹䝹䠄䞉OH䠅䛻䜘䜛DNA䛾攻撃 䠄発䛜䜣䛾基䠅



䠍䠎䠊活性酸素䛜䛷䛝䜛原因

原因 原因

䝇䝖䝺䝇 過激䛺運動

炎症や感染 紫外線䚸放射線䚸放射線治療

甘い䜒䛾や高GI食 車や工場䛾排気䜺䝇

䝖䝷ン䝇脂肪酸䠄䝬䞊䜺䝸ン䚸䝅䝵䞊䝖䝙ン䜾䠅 残留農薬

酸化䛧た油 電磁波

過食䚸深酒 薬服用

加熱食一辺倒 手術後䛾再灌流

高脂肪食 発䛜䜣物質䠄䜰䝣䝷䝖䜻䝅ン䚸䝧ン䝒䝢䝺ン他䠅

䝍䝞䝁 䜰䜽䝸䝹䜰䝭䝗䠄炒䜑た㔝菜䚸䝫䝔䝖䝏䝑䝥䚸䝡䝇䜿䝑䝖䠅

注䠅 䜰䝣䝷䝖䜻䝅ン䠖 木䛾実䛾䜹䝡 䝧ン䝒䝢䝺ン䠖 䛚䛣䛢䚸䝍䝞䝁



䠍䠏䠊活性酸素䛜関わ䜛代表的䛺病気 䠄病気䛾90%䠅

障害組織 代表的疾患

循環器 動脈硬化 心筋梗塞 虚血性循環器障害

吸器 肺炎 感染症 喫煙障害

脳神経系 脳梗塞 脳出血 䜰䝹䝒䝝イ䝬䞊病

消化器 薬物性肝障害 肝硬変 胃潰瘍

内分泌 糖尿病 副腎代謝障害 䝇䝖䝺䝇応

皮膚 䜰䝖䝢䞊性皮膚炎 炎症 火傷

支持組織系 関節䝸䜴䝬䝏 自己免疫疾患 膠原病

眼 黄斑変性症 白内障 未熟児網膜症

全身䛾部 䛜䜣



䠍䠐䠊活性酸素䛿ᑑ䜢支配䛧䛶い䜛

ୖ図䠖

䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗䜢消去䛩䜛SOD䛸生物䛾最長ᑑ䛿

比例䛧䛶い䜛䚹 人䛾ᑑ䛿100歳程度䚹

抗酸化力䛾高い人䛿長生䛝䛩䜛䚹

活性酸素

過酸化脂質䜢䛴䛟䜛 DNA䛾損傷

遺伝子䛾突然変異誘発

細胞䛾死

細胞膜障害

発䛜䜣

器官䛾機能పୗ

各種疾患䛾発生

死亡



䠍䠑䠊活性酸素䜈䛾ᑐ策

䠍䠊 原因䛛䜙遠䛦䛛䜛 䠉䠉䠉䠉 䠍䠎䠊䛾表䛾䜒䛾䜢避䛡䜛

䠎䠊 䛷䛝た活性酸素䜢䛩ばや䛟消去䛩䜛

䐟 抗酸化酵素䠄SOD䚸䜹䝍䝷䞊䝊䚸䜾䝹䝍䝏䜸ン䝨䝹䜸䜻䝅䝎䞊䝊䠅䛾材料補給

䐠 抗酸化物質䛾取䜚入䜜

体内䛷作䜛酵素 材料

SOD た䜣白質䚸亜鉛䚸銅䚸䝬ン䜺ン

䜹䝍䝷䞊䝊 た䜣白質䚸鉄

䜾䝹䝍䝏䜸ン䝨䝹䜸䜻䝅䝎䞊䝊 䜾䝹䝍䝏䜸ン䚸䝉䝺ン䚸䝡䝍䝭ンB2

物質 物質

䝡䝍䝭ンE

䝡䝍䝭ンC

䜹䝻䝏䝜イ䝗 β䜹䝻䝏ン䚸䝸䝁䝢ン䚸䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン
䝫䝸䝣䜵䝜䞊䝹 䜰ン䝖䝅䜰䝙ン䚸䜹䝔䜻ン䚸イ䝋䝣䝷䝪ン



促進因子 活性酸素

抗酸化酵素

抗酸化物質

抗酸化物質䛾材料

䠄䝍ン白質以外䛾䜒䛾䠅

䜰䝹䝁䞊䝹

たば䛣

䝇䝖䝺䝇

高脂肪食

服薬

激䛧い運動

放射線

甘い䜒䛾

䐟 䝇䞊䝟䞊䜸䜻䝃イ䝗 (O2䞉) SOD 亜鉛䚸銅䚸䝬ン䜺ン

䐠 過酸化水素

䠄H2O2䠅

䜹䝍䝷䞊䝊 䝦䝮鉄

䜾䝹䝍䝏䜸ン䝨䝹

䜸䜻䝅䝎䞊䝊

䝉䝺ン䚸䝡䝍䝭ンB2

䐡 䝠䝗䝻䜻䝅䝷䝆䜹䝹

䠄HO䞉䠅

䝡䝍䝭ンE <=

䝡䝍䝭ンC <=

䜹䝻䝏䝜イ䝗 β䜹䝻䝏ン䚸䝸䝁䝢ン䚸䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

䝫䝸䝣䜵䝜䞊䝹 䜰ン䝖䝅䜰䝙ン䚸䜹䝔䜻ン䚸イ䝋䝣䝷䝪ン

䠍䠒䠊䜎䛸䜑 (1/2)



促進因子 活性酸素

抗酸化酵素

抗酸化物質

抗酸化物質䛾材料

䠄䝍ン白質以外䛾䜒䛾䠅

紫外線

放射線

䐢 一㔜項酸素

䠄
1O2䠅

䜹䝻䝏䝜イ䝗 β䜹䝻䝏ン䚸䝸䝁䝢ン䚸䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

揚䛢物食品

飽和脂肪酸

䝠䝗䝻䜻䝅䝷䝆䜹䝹

一㔜項酸素

䐣 過酸化脂質䝷䝆䜹䝹

䠄LOOH䚸LOO䞉䚸

LO䞉䚸L䞉䠅

L䠖脂肪酸

䜾䝹䝍䝏䜸ン䝨䝹

䜸䜻䝅䝎䞊䝊

䝉䝺ン䚸䝡䝍䝭ンB2

䝡䝍䝭ンE <=

䝡䝍䝭ンC <=

䜹䝻䝏䝜イ䝗 β䜹䝻䝏ン䚸䝸䝁䝢ン䚸䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

䝫䝸䝣䜵䝜䞊䝹 䜰ン䝖䝅䜰䝙ン䚸䜹䝔䜻ン䚸イ䝋䝣䝷䝪ン

䠍䠓䠊䜎䛸䜑 (2/2)



䠍䠔䠊活性酸素䛻立ち向䛛う食材

抗酸化酵素/物質 栄養素 食材

基本 た䜣白質 肉䚸魚䚸卵䚸乳製品䚸大豆製品

SOD

亜鉛 魚類䚸肉䚸䝏䞊䝈䚸納豆䚸卵䚸海藻

銅 魚類䚸䝺䝞䞊䚸䝘䝑䝒䚸大豆䚸䝁䝁䜰

䝬ン䜺ン 青䛾䜚䚸䛝䛟䜙䛢䚸䛧䜗う䛜䚸䛧䛨䜏

䜹䝍䝷䞊䝊 鉄 䝺䝞䞊䚸赤身肉䚸魚䚸乳製品

䜾䝹䝍䝏䜸ン

䝨䝹䜸䜻䝅䝎䞊䝊

䝉䝺ン 通常䛾食䛷足䜚䛶い䜛

䝡䝍䝭ンB2 䝺䝞䞊䚸牛乳䚸卵䚸ᖸ䛧いた䛡䚸緑黄色㔝菜䚸納豆

䝡䝍䝭ンE 落花生䚸大豆䚸植物油䚸䝬䝶䝛䞊䝈

䝡䝍䝭ンC 青菜類䚸いち䛤䚸䛛䜣䛝䛴類䚸い䜒

䜹䝻䝏䝜イ䝗

β䜹䝻䝏ン 緑黄色㔝菜䚸䝬ン䝂䞊

䝸䝁䝢ン 䝖䝬䝖䚸柿䚸金時人参䚸䝇イ䜹

䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン 甲Ẇ類䛾Ẇ䚸䝃䜿䚸イ䜽䝷䚸鯛

䝫䝸䝣䜵䝜䞊䝹

䜰ン䝖䝅䜰䝙ン 䝤䝗䜴䛾皮䚸䝤䝹䞊䝧䝸䞊

䜹䝔䜻ン 茶䚸ワイン䚸䝸ン䝂䚸䝤䝹䞊䝧䝸䞊

イ䝋䝣䝷䝪ン 大豆味噌



䠍䠕䠊栄養素䜢減䜙䛥䛺い調理䛾䝁䝒

䠍 た䜣白質

た䜣白質䛿 60°C以ୖ䛾高温䛻䛥䜙䛥䜜䜛䛸䚸形䛜変わ䜛た䜑䚸消化吸䛻

時間䛜䛛䛛䜛䚹 肉料理䛷䛿䚸䝣䝷イ䝟ン䜢加熱䛧䛶䛛䜙肉䜢入䜜䜛䜘䜚䚸

加熱前䛻入䜜䛶弱火䛷加熱䛩䜛䛸䚸変性䛜少䛺䛟䛺䜛䚹

そ䛧䛶余熱䜒利用䛩䜛䛸䚸肉䛜やわ䜙䛛いうち䛻食䜉䜙䜜䜛䚹

䠎 水溶性䝡䝍䝭ン

䝡䝍䝭ンB 群䚸ﾋ䢚ﾀﾐ䢙C 䛿水䛻溶䛡や䛩い䚹

䝤䝻䝁䝸や小松菜䛺䛹䛾食材䜢䜖䛷䜛䛸䚸䝡䝍䝭ン䛜湯䛻流䜜䛶䛧䜎う䚹

蒸䛩䛛電子䝺ン䝆䛷やわ䜙䛛䛟䛩䜛方䛜いい䚹

䠏 脂溶性䝡䝍䝭ン

䝡䝍䝭ンA䚸䜹䝻䝏䝜イ䝗䚸䝡䝍䝭ンE 䛿湯䛻䛿溶䛡䛺いた䜑䚸湯䛜い䛶䜒いい䚹

䜐䛧䜝湯䛜䛟䛸吸率䛜ୖ䛜䜛䚹

䠐 䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン

甲Ẇ類䛾Ẇ䛻含䜎䜜䛶い䜛䛜䚸身䛻䛿含䜎䜜䛶い䛺い䚹 Ẇ䜢食䜉䜛䛣䛸䛿䛺い䛾䛷

䜰䝇䝍䜻䝃ン䝏ン䜢得䜛䛣䛸䛿䛷䛝䛺い䚹 䝃䜿䛾身や鯛䛾皮䛺䜙得䜙䜜䜛䚹


