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機能性表示食品による健康増進シリーズ 18
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越後白雪茸（Basidiomycetes-X）の 
抗肥満、肝臓保護作用

はじめに

キノコはミネラルやビタミンなどの微量栄養
素やアミノ酸などを多く含み、カロリーの少な
い美味な健康食材として身近なものである。加
えて、さまざまな機能性二次代謝物の宝庫でも
あり、食用には向いていないキノコを含めて医
薬品やサプリメントへの応用性の高い機能素材
としても昔から注目されてきた 1）。最近ではキノ
コを常食にしている人は認知症リスクが低い 2）、
寿命が長い 3）というコホート研究などもあり、
キノコの健康作用についてはますます関心が高
まっている 4）。そのために既存のキノコの機能
性研究だけでなく、新しいキノコ素材の探求に
も関心が向けられている。本稿では 1998 年に
新潟県魚沼山地で採取された菌の培養により得
られたユニークなキノコ、越後白雪茸の紹介と
機能性食品への応用について紹介する。

越後白雪茸

越後白雪茸（白雪茸と通称）はトリフ様の不
定形の菌糸塊を形成することから、当初白トリ
フとして菌学会で報告されたが、後に詳細な
DNA 分解析の結果、担子菌に属する新しいキ
ノコ（学名：Basidiomycetes-X）と同定され、

2000 年に筑波の特許生物寄託センターに登録
された（PTC/JP2004/006418）。担子器を作ら
ない特徴があり人工培養でしか入手できない貴
重な素材である。（図 1）β-グルカン含有量が
アガリクスなどに比べて高いことも特徴で、当
然抗がん作用や免疫調整作用などが期待される
素材であり、実際、マウスの脾臓における抗体
産生細胞の顕著な増加や末期ガン患者における
NK 細胞活性増強などの未発表の観察や、臨床
応用によるアトピー皮膚炎改善 5）などの先行
的な観察もあった。そのため、基礎的な学術研
究の必要性が認識され、本素材に興味を持つ研
究者による基礎研究、応用研究の推進を図るた
めの白雪茸研究会が発足し、組織的な研究が
加速、特徴的な抗酸化活性 6）や、抗炎症、免
疫調整作用 5, 7）、抗肥満作用 8, 9）、肝臓保護作用
8, 10, 11）など多彩な機能が明らかにされてきてお
り、機能性食品素材、医薬品素材としての応用
が期待されている 12）。特有の成分としブチル
アミド側鎖を有するピロールアルカロイドの
存在など成分研究も進み 13, 14）、それらの成果
を背景としてヒト評価、用量試験も行われ 15）、
本キノコ粉末を主成分とした機能性表示食品

（iBest L Pro）も誕生している。
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白雪茸の坑肥満、肝臓保護作用

白雪茸の特徴的な機能性には坑肥満作用があ
る。肥満は 2 型糖尿病のリスク因子で、その予
防や改善には機能性食品の有効利用が期待さ
れている。高脂肪高ショ糖食（HFHS）摂取に
よるラットの肥満モデルや遺伝的肥満ラット

（OLETF）を用いて白雪茸の抗肥満作用が調べ
られ、両モデルで HFHS 食に白雪茸乾燥粉末
を 5％混ぜることにより体重増加が顕著に抑制
されること、内臓脂肪、体脂肪の蓄積も著しく
低減することが明らかになった。同時に、脂肪
肝の抑制とそれに伴う肝障害マーカーの上昇抑
制など肝臓保護作用も確認された 8）。インスリ
ン感受性の改善、アディポネクチンの顕著な発
現増加 9）などが観察されたことから白雪茸の
抗肥満作用は代謝改善機能によるものと考えら

れる。（図 2）（図 3）肝機能保護作用について
はさらにラットの非アルコール性肝炎（NASH）
モデルを使った作用解析が行われ、白雪茸が
非アルコール性脂肪肝（NAFLD）から NASH
への移行を阻止し、あるいは NASH を改善す
る作用を持つことが明らかにされた 10, 11）。病
理組織学的な観察では NASH から肝硬変への
移行を示唆する繊維化の抑制も観察された（図
4）。これらの作用は基本的には肝臓における脂
肪酸代謝の促進によることが明らかにされ、ま
た IL6 などの炎症マーカーの抑制も有意に認め
られていることから、抗炎症作用、免疫調整作
用が白雪茸機能の背景として重要なことが示唆
される。また、酸化ストレスはこの種の疾患に
かかわる基本的な因子であるが、白雪茸は高い
抗酸化活性、特に高いヒドロキシラジカル消去
活性を持つという特徴が明らかにされている。

図 1　越後白雪茸の外観 図 2　脂肪肝生成抑制作用

図 3　�インスリン感受性改善作用（A）とアジポネクチン発
現促進作用（B）

図 4　非アルコール性肝炎の発症抑制・改善作用
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その活性は in vitro だけでなくストレプトゾシ
ン（STZ）投与で起こしたラット肝臓障害モデ
ルでも、ヒドロキシラジカル損傷マーカーであ
るニトロチロシンの産生が白雪茸投与により抑
えられることで示された 6）。

肝機能改善作用を評価項目に、白雪茸粉末錠
剤（iBest L Pro）摂取による無作為二重盲検
による評価、用量試験も行われ、肝機能マー
カー、特に AST の改善作用がヒトでも確認さ
れた 15）。

肥満や高血圧など代謝症候群の認知症発症
リスク 16）への影響は知られていたが、最近、
認知機能やうつに関係する脳の神経成長因子

（BDNF）の発現が抑えられると NASH（最近は
代謝性非アルコール性肝障害 MNASH に改称）
を発症することが報告された 17）。BDNF は食
欲や肥満にも関係する因子であり、脳－肝相関
がより具体的に明らかになった。白雪茸の脳機
能に対する作用など今後の研究が待たれるが、
肝機能は長寿社会における健康とウエルネスな
生活を維持するための重要な要素であり、肝臓
保護作用を持つ機能性食品への期待は大きい。

その他の作用

顕著な抗肥満作用、肝機能保護作用以外にも、

白雪茸の抗炎症、免疫調整機能は白雪茸粉末
300mg を 3 ヶ月摂取することで顕著なアトピー
改善が認められたヒトや 5）、ラットのアトピー
性皮膚炎モデル 7）で実証されている。

白雪茸エキスの長期摂取による腸内細菌叢
変化も調べられ、肥満に関係する Allobaculum
の低下傾向、Muribaculaceae、Bacteroides な
どの短鎖脂肪酸生成菌の相対的な増加、ムチン
分解に関係する Akkermansia などが増加傾向
を示すことがわかった（2023 年度白雪茸研究
会）。今後さらに坑肥満、肝機能保護作用の分
子メカニズムの解明を含めた研究の一層の進展
が望まれている。

機能性成分

白雪茸の機能性成分の単離・同定も進められ
ていおり、図 5 に同定された主要成分を示す 13, 

14）。ブチルアミド側鎖を持つピロールアルカロ
イドは白雪茸で新規に見つかった成分である。
メタボローム解析ではキノコ類には合成系のな
いと言われるフラボノイド類についても 8 種の
存在が示唆されている。今後さらに詳細な成分
同定により機能性の分子機構の解明が進展する
ものと期待される 18）。

図５　白雪茸の主要成分 図 2　12 週間摂取後の蓄積脂肪の比較
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医と食Vol.16  No.1  Feb.2024 487

終わりに

肥満や脂肪肝、2 型糖尿病などは、病態マー
カーでは異常が見られるが普通の生活ができる
状態として定義された “ 現代的未病 ” であり、
入院、介護の必要な疾患への進行を抑え、改善
を図る “ 未病ケア ” のターゲットである 19）。代
謝疾患は生体のホメオスタシスの破綻に起因す
ると考えられ、ホメオスタシスは生体内の種々
の代謝過程の相互の関係により保たれているこ
とを考えると、単一分子（医薬品）による単一
標的作用という戦略よりは主要、微量栄養素と
食品機能因子の複合作用が期待できる食（食品）
による改善がより効果的であることは容易に予
想できる 22）。キノコはその意味で微量・主要
栄養素と高分子、低分子の機能性食品因子から
なる複合体としての特性を持つことからホメオ
スタシスの改善を通した未病ケアという戦略か
らは理想的な機能性食品素材といえる 20）。白
雪茸に同定された既知の化合物のいずれもが抗
糖尿病作用や抗炎症、免疫調整作用に関係する
ことも知られていることからこれらの成分が統
合的に寄与することで未病ケア機能食品として
の白雪茸の優位性が発揮されているものと考え
られる。
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