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長寿に寄与する物質に関する研究は数多く存在するが、その知識は広く受け入れられていない。本研究では、様々な長

寿物質をまとめ、寿命研究の入り口を提供することを目的とする。日本人の平均寿命が伸び続ける中、老化の抑制はます

ます重要になっている。老化研究は線虫を用いた研究により大きく進展した。長寿物質 PQQ は高齢者にも効果があり、脳

機能改善、筋肉減少と低栄養状態の改善が報告されている。ポリフェノール、補酵素関連化合物、アミン類、脂質、糖類、

ビグアニド類、マクロライド類など、様々な物質に抗老化効果があると報告されている。その多くは食品由来である。こ

れらの物質は 500 以下の低分子であるが親水性、疎水性の分子共にあり、構造は多様である。これは老化抑制のメカニズ

ムが多様であると推定される。老化抑制は病気のリスクを下げ、健康長寿を実現できる。 

 

1 Introduction 

人類は古来より、生老病死という宿命に抗い、永遠の命

を追い求めてきた。長寿は人類の根源的な欲求であり、

様々な文化において神話の題材として扱われてきた。聖書

に登場するメトセラの長寿、中国の秦始皇が不老不死の薬

を求めて徐福を蓬莱（日本？）に派遣した伝説などは、そ

の代表的な例と言える。日本においても、古くから長寿は

人々の願いであり、数々の伝説が生まれた。例えば、福井

県小浜市には、人魚の肉を食べて永遠の若さを得た八百比

丘尼（やおびくに）伝説（図 1a）があり、住んでいた洞窟

も残っている。これらの伝説は、人々が長寿を切望し、そ

れを叶えるための様々な試みを行ってきたことを物語っ

ている。20 世紀以前、不死は伝説の象徴に過ぎなかった。 

 

 図１ a: 八尾比丘尼像（福井県観光協会提供） b: 日本

人の平均寿命 (厚生労働省 2020 年完全生命表を基に作

成) 

 

歴史的に見て、人間の平均寿命は長い間 45 歳未満と短

命であり、感染症や栄養不足が主な死因であった。例えば、

日本の平均寿命は 1891 年（明治 24 年）には 45 歳未満が、

その後、医療の進歩や生活水準の向上に伴い劇的に伸び、

2018 年（平成 30 年）には男性 81 歳、女性 87 歳に達した

[2]。わずか 100 年の間に、人間の寿命は飛躍的に延び、100

歳の人生時代を迎えている（図 1b）。この劇的な変化は、

ワクチンの開発、抗生物質の普及、衛生環境の改善など、

医学や公衆衛生の進歩によるところが大きい。平均寿命の

長い日本は長寿研究に最適な環境である。 

 

図 2 a: PubMedで検索した「longevity」に関する論文数の

推移 b: 線虫（上）と寿命実験による生存曲線（PQQを使

用した例：社内データ） 

 

21 世紀に入り、ライフサイエンス研究者はこれらの目標

が達成可能であると信じ始めた。2024年 11月 6日時点で、

PubMed データベースで「longevity」を検索すると 66,338

件の論文がヒットし、年間約 5,000 件の論文が発表されて

いる（図 2a）。老化研究は、寿命と観察の容易な線虫の研

究により大きく進展した。線虫は寒天プレート上で培養さ

れ、生存率を監視して寿命曲線を作成される。長寿物質

（PQQ）では生存率が上がり平均寿命が延びる（図 2b）。こ

の急速な研究の増加は、長寿に対する関心の高まりを示し

ている。しかし、一般の人々や専門外の科学者の多くは依

然として懐疑的である。そこで、本研究では、長寿促進物
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質の構造に焦点を当て、長寿に関する科学的調査を促進す

るための包括的な概要を提供することを目指す。 

 

2 老化研究 1,2) 

カロリー制限（CR）は、20 世紀初頭から寿命を延ばす

ことが知られている。特に、メチオニン制限は寿命を延ば

すことが示されている。CR は、酵母、線虫、マウスなど

様々な種で有効である。寿命を延ばす効果のある多くの物

質は、カロリー制限を模倣すると考えられている。 

 長寿物質摂取の利点（高齢者への効果）3, 4) 

長寿物質を摂取する利点は、高齢者においても効果を発

揮する点にある。ここでは、我々が研究している PQQ（ピ

ロロキノリンキノン）について紹介する。臨床試験では、

PQQ が中高年の脳機能を改善することが報告されている。

具体的には、PQQ は記憶力、注意力、ワーキングメモリー

の向上に寄与する。動物実験において深刻な老化障害の解

消に対して PQQ の効果が確認されている。自然老化させ

たマウスに PQQ を 10 週間与えると、栄養失調の影響が緩

和された。PQQは、老齢マウスにおいて体脂肪と体液蓄積

の急速な減少を防ぎ、筋肉の萎縮と衰弱を緩和し、皮膚の

状態を改善した（図 3）。これにより、高齢者における筋肉

や栄養状態の悪化という難題に対して、長寿物質の摂取が

有効であることが示唆される。 

さらに、高齢者においては加齢が多くの病気のリスク因

子となるが、長寿物質の摂取はこれを抑制する効果も期待

できる。このように、長寿物質は高齢者に対しても様々な

健康効果をもたらす。加齢による変化や病気のリスクを抑

えるために、長寿物質の摂取が重要な役割を果たすことが

示されている。 

 

 

図３加齢後の長寿物質摂取効果 

 

3. 長寿物質の構造 

ポリフェノール 5, 6) 

ポリフェノールは健康効果で知られている。赤ワインの

ポリフェノールは特に、フランスのパラドックス（フラン

ス人が高脂肪摂取にもかかわらず心臓病の発生率が低い）

に貢献していると考えられている。ブドウの皮に由来する

レスベラトロール（１）は、長寿促進特性とサーチュイン

遺伝子の役割で注目されている。レスベラトロールは酵母

細胞の分裂速度を増加させる。茶に含まれるエピガロカテ

キンガレート（EGCG）（２）も寿命を延ばす効果を持ち、

ポリフェノール豊富な茶としてボトル入りで販売されて

いる。 

補酵素関連化合物 7, 8) 

ピロロキノリンキノン二ナトリウム（PQQ）（３）は、脱

水素酵素に見られる補酵素であり、多くの食品に存在する。

微生物発酵により生産された高純度の PQQ は食品として

使用され、サプリメントとして入手できる。キノン構造を

持ち、酸化還元反応を促進し、ミトコンドリア数を増加さ

せ、新しいビタミンとなる可能性がある。微生物によって

生成された PQQ は、欧州食品安全機関（EFSA）と日本の

厚生労働省によって食品として使用することが承認され

ている。ニコチンアミドモノヌクレオチド（NMN）（４）

は補酵素 NAD の前駆体であり、体内で NAD に変換され

ると考えられている。NMN は NHK での番組を通じて長

寿物質として有名になったが、米食品医薬品局（FDA）は

食品成分としての使用を禁止している。 

 

アミン類と脂質 9, 10) 

生体ポリフェノール（プトレシン、スペルミジン、スペル

ミン）（５）は精液で発見され、細胞増殖を促進しできる。

これらの物質は細胞の成長に不可欠であり、抽出物や酵母

の形のサプリメントとして入手できる。ポリフェノールを

多く産生する乳酸菌を含むヨーグルトも販売されている。

ドコサヘキサエン酸（DHA）やエイコサペンタエン酸

（EPA）(6)などの不飽和脂肪酸は、その健康効果で広く知

られている。これらの脂肪酸は通常、魚油から混合物とし

て使用され、脳の健康サプリメントとして販売されている。 

 

糖類 11, 12) 

グルコースを含む糖類は多様であり、細胞栄養素として機

能する。グルコサミン(7)はアミノ糖であり、関節機能改善

のサプリメントとして販売されており、カニの殻のキチン

から抽出される。アロース（プシコース）(8)はグルコース

の異性体であり、デンプン異性化によって生成され、抗肥

満効果に使用される。 
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図４ 寿命延長する物質 

1: レスベラトロール 2: EGCG, 3: PQQ, 4: NMN, 5: a: プトレシン、b: スペルミジン、c;スペルミン, 6: a:DHA, b: 

EPA, 7: グルコサミン, 8: アロース, 9: メトホルミン, 10: ラパマイシン 
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ビグアニド類とマクロライド類 13, 14) 

食品成分以外に、特定の薬物も長寿効果を示す。メトホル

ミン(9)はビグアニドである。塩酸塩が経口糖尿病治療薬と

して広く使用されている。ラパマイシン(10)はイースター

島から発見された微生物由来のマクロライドであり、免疫

抑制剤として使用される。細胞性タンパク質分解過程であ

るオートファジーを誘導し、ライフサイエンス分野では標

準的な化合物である。オートファジーを誘導する遺伝子は、

ラパマイシン標的（TOR）である。 

 

長寿物質の共通点 

長寿物質の構造は多様である。ChemDrawを使用して、疎

水性パラメータ LogPを計算した(図５)。ラパマイシンを除

くと分子量は 500 以下である。分子量と LogP 値をマッピ

ングしても、明確な傾向は現れなかった。長寿物質には親

水性、疎水性の分子がともに存在している。この構造の多

様性は、老化に関連するメカニズムが多様であるためと考

えられる。今回紹介した長寿物質は食品由来であり、ほと

んどが高濃度含有物、純品として容易に入手できる。これ

までは単独の物質による効果であったが、多様なメカニズ

ムを網羅できる組み合わせが期待される。寿命効果が報告

されている物質は一般に生理活性は穏やかな物質が多い。

我々は高い生理活性は悪影響を及ぼす可能性があると考え

ている。多くの物質が長寿の可能性を秘めており、特に化

学者のための新たなフロンティアとなっている。 

 

 
図５ 長寿物質に関する分子量と CLog P 

 

３．結論：長寿の実現に向けて 

長寿物質が効果を発揮するためには、確立された公衆衛

生対策が必要である。長寿研究は食品成分を使った老化抑

制からさらに発展している。その最先端として抗老化ワク

チンが提案されている 15)。このような老化抑制技術ととも

に長寿物質の摂取はさらなる老化抑制が期待できる。老化

抑制は病気のリスクを下げることにつながり、健康長寿を

実現できる。 

 

４．利益相反 

筆者は三菱ガス化学株式会社において PQQ の研究開発に
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Abstract 

There are numerous studies on substances contributing to longevity; however, this knowledge has not been 

widely accepted. This study aims to summarize various longevity substances and provide an entry point 

into longevity research. As the average lifespan of the Japanese population continues to increase, the 

suppression of aging becomes increasingly important. Aging research has significantly advanced through 

studies using nematodes. The longevity substance PQQ has shown effectiveness in the elderly, improving 

brain function and mitigating muscle loss and malnutrition. Various substances, such as polyphenols, 

coenzyme-related compounds, amines, lipids, saccharides, biguanides, and macrolides, are reported to have 

anti-aging effects. Many of these substances are derived from food sources. They are low molecular weight 

compounds that include both hydrophilic and hydrophobic molecules, and their structures are diverse, 

suggesting multiple mechanisms for aging suppression. Suppressing aging can lead to a reduction in disease 

risk and the realization of healthy longevity. 

 

キーワード: 長寿, 抗老化, 物質 PQQ, 食品, 構造  
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