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白雪茸（Basidiomycetes-X）の 
機能メカニズムと化粧品応用の可能性

はじめに

いわゆるキノコ（担子菌）類の健康効果は、薬、
食の両面から注目されてきた。

古くは漢方薬の原料として猪苓や茯苓（いず
れもサルノコシカケ科に分類される担子菌の菌
核）、医薬品としては、シイタケの子実体より
抽出した多糖体の注射薬（レンチナン）、カワ
ラタケの菌糸体より得られる糖タンパクの経口
剤（クレスチン：現在は製造中止）などが挙げ
られる。

特にキノコ類の成分として、多糖体が注目さ
れているが、構成糖、分岐鎖、タンパクとの結
合、分子量などさまざまな要素が組み合わされ
ることにより、多糖体の種類と機能は非常に多
様となっている。

一方で、1980 年代にショウジョウバエより
発見された細胞表面上にある Toll 様受容体

（TLR）は、ヒトでは 10 種類が知られ、なか
でも TLR2 は菌由来のペプチドグリカンなど
の多糖体を認識するとされている。つまり、多
糖体の主な薬理効果として、自然免疫を活性
化することが知られているが、これはマクロ
ファージ、樹状細胞上のTLR2への刺激による。
TLR は特異性の低い受容体であることからパ
ターン認識受容体（PRRs）とも呼ばれ、前述

した多様な多糖体の構造、種類に対しても対応
できる。

これらのことから「キノコの主成分は多糖体
であり、その多糖体が免疫を高めて健康を維持
させる。」と広く知られるようになってきた。
しかし、当然ながらキノコは多糖体以外の成分
も豊富に含み、その応用範囲も多くの可能性が
ある。そのことを踏まえて、本稿では白雪茸の
成分や薬理活性を中心に解説する。

白雪茸

白雪茸（学名：Basidiomycetes-X）は、新し
いキノコとして筑波の特許生物寄託センターに
登録されている（PTC/JP2004/006418）。この
白雪茸の詳細については、本誌のバックナン
バー「特集　機能性表示食品による健康増進シ
リーズ 18」を参照されたい。

試験研究、製品化に適用される白雪茸は、白
雪茸の菌糸塊を粉砕、乾燥、滅菌した粉末また
はその熱水抽出エキスであり、茶褐色で特有の
においがある。栄養学的には、糖質 36.7％、食
物繊維 32.7％、タンパク質 16.0％、灰分 4.5％
の順で検出されている。そのうち、βグルカン
量は 13.5％である。毒性、刺激性については、
変異原性試験、急性毒性試験（マウス）、90 日
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亜慢性毒性試験（ラット）、ヒト皮膚刺激試験
（パッチテスト）、ヒト至適摂取容量摂取試験
（UMIN：R000038302）のすべてにおいて陰性
であった。

これまでの研究論文、学会発表では、免疫調
節、抗酸化、肝機能改善の報告が多い。特に、
ヒト臨床研究の結果、機能性表示食品として「健
康な人の健常域でやや高めの肝機能を評価する
指標である酵素値のひとつ（AST）の改善に
役立つ機能があることが報告されています。」
と届け出がされている。（届出番号：G632）

白雪茸の成分

白雪茸の栄養学的特性は前述の通りである
が、白雪茸の独自の新規成分としてブチルアミ
ド側鎖を持つピロールアルカロイドが報告され
ている。ピロールアルカロイド類は、生薬原料
にもなる枸杞からも単離されており、食品として
の安全性もさることながら、細胞レベルで腫よ
う細胞の増殖抑制作用などが報告されている。

さらに我々は、白雪茸についてメタボローム
解析技術を用いて、網羅的に成分のプロファ
イリングすることを試みた。結果、EC-MS と
LC-MS を組み合わせて用いた測定により、白
雪茸に含まれる低分子有機化合物を少なくとも
472 成分（親水性 368 成分、親油性 104 成分）
を定性的に検出することができた。これらに
は、アミノ酸、飽和および不飽和脂肪酸、ヌク
レオチド、糖、様々な種類のジ－およびトリ－
ペプチドのような一般的な栄養素、エルゴステ
ロール、テストステロン、テストステロンなど
のステロイドなどであった。

さらに複数のポリフェノール（フラボノイド）
の存在があくまでも定性的ではあるが明らかに
なった。たとえば、7,8-ジヒドロキシクマリン、
7-ヒドロキシクマリン、アピゲニン-7-O-グルコ
シド、アピゲニン-8-C-グルコシド、エリオディ

クチオール-7-オネオヘスペリドシド、エリオシ
トリン、ガロカテキン、クリシン、ケルセチン、
デルフィニジン、バイカリン、ルテオリンなど
である。

ポリフェノールは抗酸化作用と抗炎症作用を
持つよく知られた食品因子であり、酸化ストレ
スに関連した疾病の予防に重要な役割を果た
す。白雪茸のこれらのポリフェノールが抗酸
化、抗炎症作用の中心的な役割を果している可
能性が考えられる。一方で、メタボローム解析
は標品と化合物のリテンションタイム、分子量
の一致により化合物を推定しているため、今後
の成分構造の詳細な解析が必要である。

白雪茸の免疫調節作用

白雪茸の主要成分である多糖体（βグルカン）
は、自然免疫系の TLR2 のリガンドであること
が知られている。TLR は、生体の細胞表面の
いたるところに存在するが、特にマクロファー
ジ、樹状細胞は自然免疫系を発動させるために
重要な役割を担っている。

マクロファージなどの細胞表面上の TLR2
が白雪茸由来のβグルカンを認識すると、細胞
内のシグナル伝達を介して転写因子 NF-κB を
活性化、その結果炎症性サイトカイン（TNF、
IL-1、IL-6 など）が産生されて抗腫よう作用、
炎症反応などの免疫調節作用が誘導される。

動物を用いた実験では、マウスの腹腔に白雪
茸エキスを投与し、18 時間後に腹腔内に集積
したマクロファージをカウントしたところ濃度
依存的にマクロファージの集積がみられ（図1）、
さらに白雪茸に感作されたマクロファージには
貪食能の促進が観察された（図 2）。さらに我々
は、TLR2 遺伝子をノックアウトし、TLR4 の
みを発現させた HEK293 mTLR4/MD2/CD14
細胞を用いて白雪茸エキスと共培養した。その
結果、白雪茸では濃度依存的に IL-8 の産生促
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進が確認された（図 3）。すなわち、TLR4 の
リガンドは糖脂質（LPS）と知られているが、
白雪茸の中にも糖と脂質が結合し、TLR4 に認
識されるパターン分子が存在することが分かっ
た。このことから、白雪茸の免疫調節作用はβ
グルカンのみならず多様な成分が関与している
と考えられる。

白雪茸の化粧品への可能性

白雪茸は多様な成分を有しており、βグルカ
ンによる免疫調節作用以外の薬理活性を有して
いることは想像に難くない。そこで我々は皮膚
科領域に着目し、白雪茸の外用剤、化粧品とし
ての有用性の検討を行った。

抗酸化作用：2,2-Diphenyl-1- picrylhydrazyl
（DPPH）と白雪茸エキスを混和し、吸光度を
測定することによって、白雪茸エキスの DPPH
ラジカル消去作用を算出した。その結果、
75µg/mLで約60％のラジカル消去活性を示し、
600µg/mL では完全に DPPH ラジカルを消去
させた（図 4）。活性酸素は、紫外線や雅楽物
質などによって産生され、タンパクの変性など
を引き起こす。白雪茸は活性酸素を除去するこ
とにより、各種疾患を予防的に抑制する可能性
が考えられた。

ヒアルロン酸産生促進作用：ヒト繊維芽細胞
に白雪茸エキスを 10～150µg/mL 添加して 48
時間培養し、その上清中に産生されたヒアルロ
ン酸を ELISA 法によって定量した（図 5）。そ

図 1　�白雪茸エキスによるマウス腹腔内マクロファージ集積率 図 2　白雪茸エキスによるマクロファージ貪食活性促進
（蛍光ビーズ取り込み法による顕微鏡写真）

図 3　白雪茸エキスによる IL-8 産生促進作用
（TLR4 刺激作用）

図 4　白雪茸エキスによるラジカル消去作用
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の結果、いずれの濃度においても有意にヒアル
ロン酸の産生を促進させたことから、白雪茸は
皮膚の柔軟性や潤いに関与している可能性が考
えられた。

美白作用：マウス由来 B16 メラノーマ細胞
と白雪茸エキスを 72 時間共培養し、その上
清に産生されたメラニン生成率を吸光度法に
よって算出した。その結果、白雪茸エキスは
100µg/mL の濃度で有意にメラニンの生成を抑
制した（図 6）。さらに、メラニン前駆体（DHI-
CA：5,6-ジヒドロキシインドール-2-カルボン酸）
を酸化重合させる実験系において、白雪茸エ
キスは 100µg/mL の濃度で有意に DHICA の
黒化を抑制した（図 7）。肌の「シミやくすみ」
は表皮色素細胞（メラノサイト）によるメラニ

ン生成が関与しており、そのメラニン生成の合
成経路にメラニン前駆体である DHICA の酸化
重合（黒化）がある。これらの生成を白雪茸エ
キスは抑制することから、肌の美白に効果的で
ある可能性が考えられた。

抗エラスターゼ作用：基質の入ったチューブ
にエラスターゼ酵素と白雪茸エキスを混和し、
37℃で 15 分間インキュベートし、その溶液の
吸光度を測定することによって、エラスターゼ
の阻害率を算出した。その結果、白雪茸エキス
300～1,000µg/mL の濃度で有意に抑制活性を
示した（図 8）。エラスターゼは、真皮線維芽
細胞が産生する弾力線維（エラスチン）を分解
する酵素であることから、白雪茸は肌の弾力の
維持、シワの形成の阻止に役立つ可能性が考え

図 5　白雪茸エキスにヒアルロン酸産生促進作用 図 6　白雪茸エキスによるメラニン産生抑制作用

図 7　白雪茸エキスによる DHICA 黒化率抑制作用 図 8　白雪茸エキスによるエラスターゼ活性抑制作用
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られた。
育毛作用：マウスの背部を剃毛し、白雪茸エ

キス水溶液を 12 日間自由摂取、もしくは連日
皮膚に塗布し、育毛の度合いをスコア化した。
その結果、経口投与、塗布のいずれにおいても
育毛スコアにおいて有意な発毛効果が見られた

（図 9）。前述のエラスターゼは、シワの形成以
外にも抜け毛などにも関与している酵素であ
る。これらの結果を総合的に鑑みても白雪茸に
は、頭皮の健康、育毛に効果的に作用する可能
性が考えられた。

※�本誌に掲載したグラフは、Dunnett 検定に
よって統計計算を実施した。 
＊ P ＜ 0.05，＊＊ P ＜ 0.01 vs control

おわりに

酸化ストレスや炎症は、いわゆる「老化現象」
の一因と考えられている。この老化現象は、さ
まざまな疾病の原因となるばかりか、「見た目
の老化」にも大きく関わっている。今回は詳細
の説明を省いたが、白雪茸は免疫を促進するだ
けでなく、免疫を調節する働きがあることが多
く報告されている。すなわち、自然免疫が外来
抗原に過剰に反応した際に炎症が惹起される
が、白雪茸は炎症を抑制することによって免疫

を調節していることが考えられる。
このように白雪茸の本来持っている免疫調

節、抗酸化といった薬理作用は、抗老化（＝ア
ンチエージング）の一端を担い、美容や育毛分
野においてもその効果を発揮する可能性を秘め
ている。
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図 9　白雪茸エキス経口摂取によるマウス育毛作用




