
圖二 抗自由基系統轉化活性氧物質〈ROS〉。活性氧物質經由SOD轉化成過氧化氫，
再經由過氧化氫酵素等作用還原成水和氧

圖三 左圖為樣品在模擬Ischemia/Reperfusion狀況下，透過MitoXpress® Intra Intracellular Assay測量樣品的
respiring與non-respiring〈Antimycin treatment〉數據。右圖為在MitoXpress Intra偵測的同時，利用JC-1
及DHE偵測MMP及ROS之生物參數。Antimycin treatment降低JC-1 ratio值並提升DHE螢光訊號，這些訊
息在Ischemia/Reperfusion模擬下的細胞內氧濃度可同時偵測。

若超過抗氧化系統可承受的範
圍，則會影響基本功能產生病變而
走向死亡。粒線體是細胞產生ROS
的最主要部位，粒線體經由依靠電
子傳遞將H+排出形成膜電位差推動
ATP的合成，在ATP合成的過程中
，少數O2會轉變成ROS，為了維持
細胞正常生理，清除自由基的系統
也會不斷進行作用，使得自由基在
氧化磷酸化的過程不斷生成與分解
，因此相較於一般胞器，粒線體即
承受較高的氧化壓力〈Oxidative 
Stress〉，也承受較多的自由基損傷

結  語 :
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粒線體於細胞中將小分子轉變為能量

，提供生物體生理功能使用，在能量的生

產過程中也產生ROS或自由基之高反應性

代謝產物。雖然藉由抗自由基系統，防止

ROS帶來的傷害。但是，一旦失去平衡，

即會形成氧化壓力，而劇烈的氧化壓力會

造成細胞的傷害或是死亡。因此如何防止

ROS或自由基破壞mtDNA及nDNA帶來的

組織、細胞氧化性損傷所造成細胞衰老，

成為重要的課題。

相關產品：
Catalog No. Product name Assay 

MX-200  MitoXpress® Xtra Oxygen Consumption Assay ~100 
MXC-600 MitoXpress® Xtra Stress Test 55 
PH-200  pH-Xtra™ Glycolysis Assay ~100 
PHC-300  pH-Xtra™ Stress Test 55 
MX-300 MitoXpress® Intra Intracellular Dxygen Assay ~100 
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〈free radical damage〉。當對於缺乏有效修復機制的粒腺體DNA〈mtDNA〉發生突變的機率也相對高，而這些
粒線體DNA產生突變的，也可能間接破壞了粒線體的氧化磷酸化功能；另一方面，過多ROS產生釋放到細胞質
中，會造成細胞中DNA、脂質、蛋白質等分子氧化而造成細胞傷害。

因此如何監控粒線體中氧化磷酸化的功能，成為研究老化的關鍵。愛爾蘭粒線體代謝偵測套組大廠LUXCEL 
BioSciences開發一系列探討代謝與耗氧率的套組，例如：MitoXpress® Intra Intracellular Dxygen Assay利
用獨家Fluorescent Nanoparticle Probe進入細胞內部監測真實胞內氧氣濃度，搭配氣體控制儀控制外環境O2及
CO2濃度，有效率的計算出實際細胞內的生物參數，如圖三。

MitroXpress® Stress Test設計與MitoXpress® 
Xtra細胞耗氧偵測套組搭配使用。套組中包括能量
代謝所需促進劑及抑制劑，簡單地以螢光盤式判
讀儀偵測分析活細胞粒線體功能的主要生物參數
。這些大量的訊息包括基礎呼吸作用、最大呼吸
作用、無呼吸作用、ATP耦合與非ATP耦合下之呼
吸作用的量化數據，提供研究使用。

pH-XtraTM Stress Test提供單獨的Glucose-free 
respiration buffer以及Glucose，便於使用者自行定
義Glucose濃度偵測糖解表現。pH-XtraTM糖解偵測
套組配合壓力偵測套組中的2-Deoxyglucose以及
Oligomycin分別代表非糖解以及ATP限制下糖解的
ExtraCellular Acidification，提供所需的生物參數進
行分析。
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