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植物細胞に おけ る活性酸素消去系の 柔軟性

近畿大学農学部食品栄養学科　武田　徹

　 ヒ トを含 め た 好気性生物 に とっ て ，酸素 は 必要不可欠 の もの で あ る と同時 に ，物質を無秩序に 酸化す る こ と で

種々 の 障害を もた らす有害な もの に もな る．酸素 の 毒性 は 活性酸素種 （ス ーパ ーオ キ シ ドラ ジ カ ル
， 02− ；過酸

化水素，H20
！ ； ヒ ドロ キ シ ラ ジ カ ル

，
　 OH ・）の 非特異 的酸化作用 に よ る，な か で も H202 は ，それ 自身 の 毒性

は それ ほ ど強くは ない が 高濃度ac存在す る と タ ン パ ク 質な ど の 標的分子 を 容易に 酸化し障害を もた らす．ま た ，

02一や 金属 イ オ ン との フ ェン ト ソ 反 応 に よ り，活 性 酸 素 の 中 で も も っ と も酸化 力 の 強 い OH ・を生成す る．し た

が っ て ，ほ と ん どの 生 物 は H202 消 去 系 を 必 然 的 に 兼 ね 備 え て い る．

　H202 消去酵素 と し て ペ ル オ キ シ ゾーム に 局在す る カ タ ラ
ーゼ 以外に 動物 の グ ル タ チ オ ン ベ ル オ キ シ ダー

ゼ

（GSHP ）と植物 の ア ス コ ル ビ ソ 酸 ペ ル オ キ シ ダ ーゼ （AsAP ）が よ く知 られ て い る．興味深 い の は ，こ れ ら両特 異

的 ペ ル オ キ シ ダーゼ の 動植物間 で の 分布 が 明確 に 分 か れ て い る こ とで あ る．とこ ろが 最近，こ の 明確な境界線を

揺 る が す報告 ， す な わ ち ， 光合 成 生物に GSHP が見 い だ され た ．

　figt　Chtamコdemonas　reinhardtii で 培養時 に セ レ ソ を 添加 す る こ と に よ り，既存 の AsAP が消失 し，それ に 代 わ り

GSHP が高活性 で 発現す る こ とが明らか に な っ た．1）こ の セ レ ソ 依存性 GSHP の酵素学的お よ び免疫学的性質は

動物 由来 の 酵素 と類似 して い た．コ）元来 ChlamJd・menCtS に 存在す る AsAP 活性 が きわ め て 低 く，細 胞 内で 生成 され

る H202 の 消去を 補償 で きなか っ た ．しか し ，
こ の セ レ ソ 依存 性 GSHP の 発現 は ，細胞内 の H2Q2 消去 に 充分機

能 し う る と考え られ た ，且）次 い で ，植物細胞 に お い て GSHP の 存在 の 可能性を強 く示唆す る報告 が 相次い で なさ

れ た ，

　Criquietal ．2）は タ バ コ の プ ロ ト プ ラ ス トか ら動物由来 GSHP 遺伝子相同性 の 高 い ク P 一
ソ （6P229）を 単離 し た ．

6P229 と動物 由 来 GSHP 遺伝子 の 相 同 性 は ア ミ ノ 酸 レ ベ ル で 47％ で あ っ た が ，動物 GSHP に 保存され て い る 4

つ の 領域 は 平均 70％以 上 の 高 い 相同性 を示 し た ，しか し，6P229 の 活性中心 は ，動物 GSHP に 特徴的 な セ レ ノ

シ ス テ イ ソ で は な くシ ス ア イ ン で あ っ た ．さらに ，HD1］and 　et　al．s）　veよ っ て も Citms　sinensis の 塩 ス ト レ ス 耐性細

胞 か ら動物 GSHP 様 ク ロ ーン （Cit−SAP ）が 単離 され た．こ れは 6P229 と86％ の 相同性を示 し，動物 GSHP 遺伝

子 と の 相 同 性 や ，活性 中心 が シ ス テ イ ソ で あ る こ と も 6P229 と同 様 で あ っ た ．こ れ ら 両 植物 細胞 に お け る

GSHP 活性 の 発現は 認 め られ な か っ た ．これ らの 事実は ，6P229 お よ び cit−SAP と もに GsHP タ ン パ ク を コ ー

ドす る遣伝子 で あ る と結論 づ け る に は 至 らな か っ た ．

　 と こ ろ が 最近，こ れ らGSHP 様 ク ロ
ーソ の 生理的意義を示唆す る報告 が な され た．6P229 は 発芽過程 の 種子 ，

幼若 プ 卩 トブ ラ ス トお よ び HgCI2 処理 した 葉 に 多 く発現 して い た ．2）前述 の よ うに Git−SAP も塩 ス ト レ ス で 発現

す る ク ロ
ー

ン で あ っ た ．した が っ て ，こ れ ら GSHP 様 ク ロ
ーン は 塩 ス ト レ ス な どに よ っ て 二 次的に 生 じ る で あ

ろ うス ト レ ス （浸透圧 シ
ョ ッ ク に よ る 膜 の 損傷など） に 対 し て 防御的 に 機能す る 遺伝子 とし て 発現 して い る可 能

性 も考 え られ る，Git−SAP を 導 入 した 大腸菌 に お い て バ ラ コ ート耐 性が 顕 著 に 認め られた 事実 も こ の こ とを 支持

す る もの で ある．4）また ，SVillekens　et 　at ．5）は ，紫外線，　 SO2 お よ び オ ゾ ソ 処 理 に よ る ス ト レ ス を タ バ コ に 与 え る

こ とに よ り6P229 ク ロ
ー

ソ が 発現す る こ とを報 告 して い る ．さらに ，細胞質型 AsAP ，カ タ ラ
ー

ゼ お よび ス
ー

パ ー
オ キ シ ドデ ィ ス ム タ

ーゼ 遺伝子もス ト レ ス に よ り影響を受け た．また，6P229 は ブ タ か ら単離 され た リ ン 脂

質 ヒ ド P ベ ル オ キ シ ド特異性 GSHP ときわ め て 相同性 が 高 い こ とも明 らか に な っ た ．こ れ ら の 結果 は，6P229
が細胞内で の過酸化物消去 に有効に機能して い る こ とを強 く示唆して い る．

　近年 ， 地 球 の 温暖化や 砂漠化 な ど の 環境問題が 大 き く ク P 一ズ ア ッ プ され，植物 の 環壇 ス ト レ ス に 対す る 応答

機構 の 分子 レ ベ ル で の 発現調節機構 の 解明 ，
ス ト レ ス 耐性遣伝子 の 導 入 に よ る形質転換植物 の 作出が 急務 とな っ

て きて い る．且） した が っ て ， 植物細胞に お け る GSHP 様 ク ロ
ー

ン の よ り詳細な発現調節機構 の 解析 は，外部環境

変化 に 伴 う植物 の 酸素 ス ト レ ス 応答 お よ び耐性機構 の 解明に 貢献す る もの と思わ れ る．
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