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Abstract
Cells are constantly changing in response to environmental changes in order to maintain the unique functions of each 

organ. However, cells have a life span, and eventually they lose their ability to divide, resulting in cellular senescence. The ac-
cumulation of these senescent cells leads to inflammation, deterioration of tissue function, and the onset of disease, which in 
turn affects individual aging. However, the details of how the senescence process occurs remain unclear. Therefore, it is difficult 
to distinguish between healthy aging, which occurs as functional decline, and aging that leads to disease. Recently, however, 
interest in aging research has increased, and studies of cellular and individual aging have been conducted from various ap-
proaches. And clinical research for anti-aging is also being conducted. However, since we cannot shorten the time axis of aging, 
further research is required to fully understand the aging process. To study the aging process, we focused on glycans on the cell 
membrane. Glycans cover the cell surface and are involved in various biological activities, and are called the face of the cell. In 
other words, cellular changes correlate with glycan structures and their functions. In this section, we would like to introduce our 
research and the latest information on how glycan as the cellular face changes during the aging process.
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1. は じ め に

最近「老化（エイジング）」「抗老化（アンチエイジン
グ）」という言葉がさまざまな場面で聞かれるように
なってきた。これは，超高齢社会を迎えごく身近に老化
を捉えるようになってきたことが挙げられるだろう。で
は生物学的に「老化」とはどのような状態を指すのであ
ろうか。私たちが日々生きる連続的に経過する時間（こ
れを「加齢」という）の中で，身体機能は徐々に低下し
ていく。これを「老化」といい，疾患リスクを高め，生
活の質の低下をもたらすことになる。しかし老化のプロ
セスは組織・器官ごとに異なり，個々人でも異なるなど
実に多様である。したがって加齢に伴って自然に起こる
老化と疾患につながるような老化との違い，分岐点がど
こにあるかを見極めることは難しい。老化ならびにその
過程で起こる現象についてさまざまなアプローチがある
中で，本稿では細胞から組織・器官で起こっている加齢
に伴う変化を，「糖鎖」を切り口として見ることで明ら
かになってきた老化のプロセスについて概説したい。

2. 加齢と老化

ヒトは一つの受精卵が分裂を繰り返して，さまざまな
種類の細胞へと分かれていく（これを「分化」という）。
やがて同じ仲間の細胞が集まった「組織」ができ，その
組織が連携して特徴的な機能を有する，脳や心臓，肝臓
といった「臓器・器官」ができてヒトは誕生する。ヒト
は約250種類，38兆個もの細胞から構成されている生
物ということになる（Fig. 1）。ヒトが生きるということ
は，実は多種多様な細胞が生き，そして連携しながら働
いている。言い換えれば，からだ（個体）は細胞からな
るひとつの社会，「細胞社会」として機能している。そ
れゆえ個体の維持は，それを構成する細胞に鍵がある。
個体を構成する1つ1つの細胞は，寿命をもち，日々外
傷や紫外線，酸化ストレスなどの障害により傷つけら
れ，機能を果たせなくなった細胞は多くの場合除去され
る。そうすると個体の機能を維持するために直ちに修復
が行われる。この細胞の生と死の繰り返しで個体が維持
される（これを「生体恒常性」という）。この生体の恒常
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