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【今回の学会で発表した結果と分かったこと】

• リポソーム糖鎖は、老化が原因で活性が上昇する酵素「β-Gal（β-ガラクトシ
ダーゼ）」の活性を抑える挙動を示した。

→リポソーム糖鎖の老化予防・改善作用が示唆された。

• また、「β-Gal」の活性は糖鎖成分を個別に作用させても抑制作用はないが、全
てを混合すると抑制作用が得られることが分かった。

→抗老化には糖単体では作用はなく、糖鎖で作用することが示唆された。

• 老化はDNAの損傷が激しく起きるため、これを修復する遺伝子P53及びP21の発
現量が上昇するが、リポソーム糖鎖はこれらの発現を減少させた。

→リポソーム糖鎖は、老化を誘導する遺伝子を抑制することが認められた。

• 老化ではエネルギーであるATP量が減少し、連動してサーチュイン遺伝子（長寿
遺伝子）を活性化するNADも減少するが、リポソーム糖鎖はATP量を増加させる
と同時に、NADも増加させた。

→リポソーム糖鎖の老化予防・改善作用を更に裏付ける結果を得た。

総評として、リポソーム糖鎖は老化を誘導する遺伝子やたんぱく質を抑制する
と同時に、細胞のエネルギーを増加させることによって、抗老化に大きく寄与
していることが示唆された。 1



試験内容 試験方法 試験概要と老化への作用 結果 参考

β-ガラクトシダーゼ
(β-gal)活性

老化HDF細胞に対し、
検体を添加し、β-gal活
性を測定した。

β-galは細胞老化に伴い、細胞内でのβ-
galのタンパク質量が上昇する。そのた
め、細胞老化の指標として広く用いら
れている。検体添加後β-gal活性が低下
すれば、老化が改善したといえる。

糖鎖を添加した場合、β-gal
活性が低下し、リポソーム
化によりさらに増強された。
また、構成単糖のみを添加
した場合、β-gal活性が低下
しなかった。

図1
図2

P53, P21の発現量解析
P53, P21の遺伝子量を
RT-PCRを用いて測定し
た。

老化細胞ではDNAの損傷が激しくなる。
この損傷を修復するP53やP21の発現量
が上昇するため、検体添加でこれらの
発現量が減少すれば老化を改善できた
といえる。

糖鎖を添加した場合、P53, 
P21の発現量が共に減少した。

図3
図4

細胞内ATP量測定
老化HDF細胞に対し、
検体を添加し、細胞内
ATPを測定した。

細胞のエネルギーであるATP量を測定
する。一般に老化細胞においてミトコ
ンドリア活性が低下するため、ATP量
が減少する。検体添加後ATP量が上昇
すれば、老化が改善したといえる。

糖鎖の添加により細胞内ATP
量が上昇し、リポソーム化
によりさらに増強された。

図5

細胞内NAD+(H)量測定
老化HDF細胞に対し、
検体を添加し、細胞内
NADを測定した。

ATPを使用して細胞内でNADはNMNか
ら作られる。NADは長寿遺伝子のサー
チュイン（SIRT）を活性化させる。老
化細胞ではATP量の減少に伴い、NAD量
も減少する。検体添加後NAD量が上昇
すれば、老化が改善したといえる。

糖鎖の添加により細胞内
NAD+(H)量が上昇し、リポ
ソーム化によりさらに増強
された。

図6

表１ 学会発表における試験結果概要一覧表
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図1 老化マーカー(β-Gal)の測定

※Rapamycin：β-Gal活性を低下させることが知られている陽性対象

陽性対照であるRapamycin添加群よりも有意に糖鎖添加群がβ-gal活性を低下させた。
また、リポソーム化した糖鎖添加群で更なる低下が認められた。

β-ガラクトシダーゼ（β-gal）：老化細胞に特異的に存在する酵素。老化研究において老化マーカーとして
用いられている。

＜陽性対照検体＞

老
化
改
善
←
老
化
指
標
→
老
化
進
行

3



図2 単糖投与による老化マーカー(β-Gal)の測定

糖鎖を構成する単糖をそれぞれ単体で添加した場合、β-gal活性が低下しなかった。
図1、図2より糖鎖の形で添加することが抗老化には重要であることが示唆された。
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図3 qRT-PCRによる解析（P53遺伝子）
テロメア（染色体の末端構造であり、細胞分裂を繰り返すと徐々に短くなる。）が一定の
長さまで縮むとDNAが傷つく。また、その他、酸化ストレスなどを受けてもDNAが傷つく。
これらのDNAの損傷を修復するタンパク質が本遺伝子にコードされている。
修復が不可能な場合、細胞の老化を誘導する。

P53遺伝子：

糖鎖及びリポソーム化糖鎖を添加した場合、老化細胞ではP53の発現量が低下した。
この発現量の低下は、細胞の老化誘導を解除している可能性がある。
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図4 qRT-PCRによる解析（P21遺伝子）
細胞増殖におけるG1/SチェックポイントでDNAを直すタンパク質をコードしている。
DNAの傷つきが激しく、細胞増殖が不可能になった場合、細胞老化を引き起こす。
そのため、老化細胞ではP21の発現量が上昇する。

P21遺伝子：

糖鎖及びリポソーム化糖鎖を添加した場合、老化細胞ではP21の発現量が低下した。
この結果からも老化誘導を解除している可能性がある。図3及び４を併せると、細胞の
老化誘導解除をより強固に裏付ける結果を得たと考えた。
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図5 細胞内 ATP量の測定
ミトコンドリアで作られる、エネルギー分子である。
老化により細胞内のミトコンドリア機能が低下するため、ATPの産生量も老化に伴い減少する。

ATP：

未添加群よりも有意に糖鎖添加群が細胞内ATP量を上昇させた。また、リポソーム糖鎖
添加群でさらに増強された。
ATP産生量の増加結果を得たことによって、老化改善作用が示唆された。
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図6 細胞内 Total NAD+(H)量の測定
生物が細胞レベルで生きていくことに必須の成分。前述のATPを使用して産生される。
しかし、細胞老化により減少することが報告されている。

NAD：

未添加群よりも有意に糖鎖添加群が細胞内NAD+(H)量を上昇させた。また、リポソーム
糖鎖添加群でさらに増強された。
サーチュイン遺伝子（長寿遺伝子）を活性化させるNADの上昇は、抗老化作用に対して、
極めて大きな好影響をもたらすと推測された。よって、図5と併せて細胞レベルでのエ
ネルギー産生量上昇作用を裏付ける結果を得たと考えた。
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まとめ

• 老化細胞の糖鎖添加群においてSA-β-Gal活性を低下させた。
• 老化マーカーの一つであるP53, P21の発現量が糖鎖添加群で低下した。
• 細胞内NAD+(H)量及び細胞内ATP量が糖鎖添加群で上昇した。

老化細胞に糖鎖を添加した場合、老化を誘導する遺伝子やたんぱく質を抑え、
細胞のエネルギーであるATPを上昇させ、抗老化に誘導していると推察された。
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【実際に発表に使用したポスター】
（実際は縦140㎝×横90㎝）

当日は数多くの閲覧者及び質問
者が訪れたことから、抗老化及び
リポソーム糖鎖に興味を持つ方が
多いと感じられた学会であった。
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