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研究成果の概要（和文）：食品増粘素材として多用されている多糖であるキサンタンガムの新たな健康機能を明らかに
して、食生活上の有益性を確立することを目的として、免疫細胞に与える影響をマウスのマクロファージ培養細胞と脾
臓細胞を用いて検討した。その結果、細胞性免疫を増強させるサイトカインであるインターロイキン-12とンターフェ
ロン-γの産生誘導が乳酸菌と同様に認められたことから、細胞性免疫の賦活化作用といった乳酸菌と同様な健康機能
効果があると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Xanthan gum is a polysaccharide produced by Xanthomonas campestris and widely 
used as food thickening agent. We examined cytokine productions in mouse macrophage-like cell line 
(J774.1) and in mouse primary spleen cells by xanthan gum. The production of interleukin (IL)-12 in 
J774.1 cells was enhanced by xanthan gum. In primary spleen cells from C3H/HeN [sensitive to 
lipopolysaccharide (LPS)] mice, the productions of IL-12 and interferon-γ were enhanced by xanthan gum, 
LPS and heat-killed Lactobacillus plantarum. These results suggested that xanthan gum induces 
cell-mediated immune response promoted by T helper 1 type cells. Therefore, xanthan gum as well as lactic 
acid bacterium has also function to protect decrease of cellular immunity in aging.

研究分野： 動物細胞工学

キーワード： 食品　多糖　免疫機能　マクロファージ　細胞性免疫　乳酸菌
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細胞はマウスマ

クロファージ様培養細胞株で免疫賦活化作
用のある物質の検定に広く用いられている。

において、
図1)。 

による



(2) C3H/HeN と C3H/HeJ 系マウス脾臓細胞で
の IL-12 と IFN-γの産生誘導：LPS に対する
応答性が高い C3H/HeN 系と LPS に対する応答
性が低い C3H/HeJ 系から調製した脾臓細胞
おけるキサンタンガム(50μg/ml)による
IL-12と IFN-γの産生増強を酵素免疫測定法
で定量した(図 2 と 3)。C3H/HeN 系統のマウ
ス脾臓細胞ではキサンタンガム、LPS(0.1μ
g/ml)による IL-12 と IFN-γの産生増強が認
められた(図 2)。C3H/HeJ 系統のマウス脾臓
細胞ではキサンタンガムと LPS による IL-12
の産生増強は認められたが、IFN-γの産生増
強は認められなかった(図 2)。したがって、
はTLR-4を介してマクロファージを刺激する
ことが知られているLPSと同様にキサンタン
ガムによる IL-12 の産生増強による Th1型細
胞の IFN-γ産生誘導を明確にすることがで
きた。また、TLR-2 を介してマクロファージ
を刺激することが知られている乳酸菌(10μ
g/ml)は、両系統の脾臓細胞で IL-12 と IFN-
γの産生をともに増強したが、その産生は
C3H/HeJ 系統では C3H/HeN 系統より低下して
いた(図 2と 3)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 2. C3H/HeN 系マウス脾臓細胞での LPS、キサン
タンガムと乳酸菌による IL-12(上図)と IFN-γ
(下図)の産生誘導. 1:無処理、2: LPS(0.1μg/ml), 
3:キサンタンガム(50μg/ml), 4:乳酸菌(10μ
g/ml) 
 
(3) マクロファージ様培養細胞でのIL-12の
産生誘導における LPS との相互作用：マクロ
ファージ細胞表面の TLR-4 を介する LPS と
TLR-2 を介する乳酸菌は刺激する受容体が異
なるのでIL-12の産生増強は相乗的な誘導効
果が予想される。キサンタンガムが刺激する
受容体を推定するため LPS との相互作用を
検討した(図 4)。その結果、LPS(0.1μg/ml)
で刺激したマクロファージ様細胞にキサン 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3. C3H/HeJ 系マウス脾臓細胞での LPS、キサン
タンガムと乳酸菌による IL-12(上図)と IFN-γ
(下図)の産生誘導. 1:無処理, 2: LPS(0.1μg/ml), 
3:キサンタンガム(50μg/ml), 4:乳酸菌(10μ
g/ml) 
 
 
タンガムあるいは乳酸菌死菌体(10μg/ml)
を加えると、IL-12 産生の相乗効果が乳酸菌
には認められたが、キサンタンガムには認め
られなかった。したがって、キサンタンガム
は LPSと同様にマクロファージ上の TLR-4 を
通して免疫系を賦活化していることが示唆
された。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4. マクロファージ様培養細胞での IL-12 の産
生誘導における LPS との相互作用 
 
(4)アレルギー抑制効果：キサンタンガム、
乳酸菌菌体とLPSによるマウス脾臓細胞での
各種サイトカインの産生を検討した。マウス
C3H/HeN 系の脾臓細胞にキサンタンガム(50
μg/ml)、乳酸菌(10μg/ml)あるいは LPS(0.1
μg/ml)を添加して、培養 3 日後の培養上清
中の、体液性免疫の指標である IL-4、ヘルパ
ーT細胞17型が産生するIL-17とその産生細
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にアレルギーが抑制される。また、
いくつかの自己免疫疾患の発症にも関与す
るが、健康な状態では好中球の浸潤を誘導し、
炎症反応を起こさせ細菌に対する防御反応
を行う。したがって、キサンタンガムは乳酸
菌と同様にアレルギー抑制効果と好中球に
よる細菌に対する防御という免疫機能性が
あると考えられた。
 
(5)キサンタンガム
糖鎖を高速液体クロマトグラフィーで解析
した結果、部分加水分解産物として、セロビ
オース、グルコース、マンノースが検出され
た(図
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で分析した結果、
ピークが検出され
の部分加水分解産物
るとピークの増加が確認できた。
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