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シンポジウム 19：アスリートのパフォーマンスを支える様々な“可視化”

2．腸内細菌代謝産物のコンディショニング
への応用

枝 伸彦＊

●はじめに

アスリートのハイパフォーマンスの発揮のため
には，トレーニング後の十分なリカバリーや良好
なコンディションの維持が重要である．近年，ア
スリートのコンディショニングにおいて腸内細菌
叢が注目されているが，腸内細菌が産生する代謝
産物の有益性についても報告が増えてきている．
代表的な腸内細菌の代謝産物として，短鎖脂肪酸
や水素ガス，水酸化脂肪酸，ポリアミンなどがあ
げられるが，特に，アスリートのハイパフォーマ
ンスの発揮やコンディショニングへの応用につい
ては，食物繊維などの難消化性糖類を代謝した際
に産生される短鎖脂肪酸や水素ガスが期待されて
いる．本稿では，これらの腸内細菌代謝産物によ
る生体への有益な効果について紹介し，腸内細菌
代謝産物のアスリートのコンディショニングへの
応用の可能性について述べる．

●短鎖脂肪酸とパフォーマンス

短鎖脂肪酸には，酢酸塩，プロピオン酸塩，酪
酸塩などがあり，B細胞の成熟，制御性 T細胞の
分化と増殖，粘膜構造の維持などの作用によって，
免疫機能の調節に貢献している１）．近年，短鎖脂肪
酸が持久性パフォーマンスにも影響することが報
告されている．ラットを対象とした研究では，抗
生剤によって腸内細菌を死滅させたラットでは短
鎖脂肪酸がほとんど産生されず，通常ラットと比
較して疲労困憊までの運動継続時間が有意に低下
することが示されている２）．また，食物繊維が豊富

な餌を与えられたラットは，食物繊維の乏しい餌
を与えられたラットと比較して，短鎖脂肪酸が顕
著に産生され，運動継続時間も有意に増加するこ
とが報告されている２）．トライアスロン選手を対象
とした研究では，乳酸菌（Lactobacillus plantarum

PS128）を 4週間摂取した群において短鎖脂肪酸
の産生量が有意に増加するとともに，プラセボ摂
取群と比較して運動継続時間の有意な増加も示さ
れている（図 1）３）．腸内で産生された短鎖脂肪酸の
多くは肝臓で脂肪合成の基質として用いられる
が，その残りは全身の細胞のエネルギー源として
使用される．従って，腸内での短鎖脂肪酸の産生
の促進は筋の補助的なエネルギー源の増加につな
がり，持久性パフォーマンス向上に寄与すると推
察されている．

●水素とエネルギー代謝

水素による活性酸素の除去作用は，様々な疾病
の予防や治療に効果的であるだけなく，アスリー
トにおいても有益性が知られている．サッカー選
手を対象とした研究では，水素水を摂取すると，
プラセボを摂取した時と比較して急性運動時の乳
酸の増加が有意に抑制されることが示されてい
る４）．また，トライアスロン選手を対象とした暑熱
環境下での持久性運動時には，水素水を摂取した
方が運動時のエネルギー消費量が有意に少なくな
ることを報告している５）．一方で，水素は低分子の
ため体内の至る所に供給可能な反面，供給後に即
時的に体外に排出されてしまうため，摂取のタイ
ミングを調整する必要がある．しかしながら，最
近の研究によって腸内細菌に難消化性糖類を代謝
させることで水素ガスを 4～5時間にわたって多
量に産生させる方法が確立されている（図 2）６）．そ
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図 1　乳酸菌（Lactobacillus plantarum PS128）とプラセボの摂取が糞便中の短鎖脂肪酸量
と持久性パフォーマンスに及ぼす影響（文献 3）より改変）
＊ p＜0.05
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図 2　各飲料摂取後の呼気中水素ガス濃度の推移（文献 6）より改変）
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こで，我々の研究グループでは，このような腸内
細菌由来の水素ガスが，運動時の酸化ストレス産
生やエネルギー代謝に及ぼす影響を検討した７）．健
常成人男性を対象に，75%�O2maxの負荷で 60分間
の自転車ペダリング運動を実施し，運動前に腸内
水素ガス産生乳飲料を摂取する試行とプラセボを
摂取する試行で比較を行った．その結果，腸内水
素ガス産生乳飲料を摂取した方が運動時の血中乳
酸濃度や酸化ストレス指標である尿中 8-
hydroxy-2’-deoxyguanosine（8-OHdG）の増加が抑

制され，それらの変化量は水素ガスの産生量と相
関関係を示した（図 3）．また，腸内水素ガス産生
乳飲料を摂取した方が運動中の脂質酸化量が有意
に増大することが示された（図 3）．このような水
素ガスによる脂質代謝の亢進のメカニズムとして
は，PGC-1αの発現の増加が関与しており８），運動
時の脂質代謝の亢進は筋の主要なエネルギー源で
あるグリコーゲンの利用を節約できる可能性が考
えられている．
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図 3　腸内水素ガス産生乳飲料とプラセボの摂取が運動時の血中乳酸，尿中 8-OHdG，脂質酸化量に及ぼす影
響（文献 7）より引用）
＊＊ p＜0.01 vs Pre，＊ p＜0.05 vs Pre
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●まとめ

腸内細菌代謝産物である短鎖脂肪酸の免疫調節
機能や，水素ガスの酸化ストレス軽減作用は，ア
スリートの感染症予防やリカバリーの促進に有効
であると考えられる．さらに，短鎖脂肪酸は筋の
補助的なエネルギー源となるほか，水素ガスは筋
グリコーゲンの節約に寄与する可能性が示されて
いるため，アスリートのハイパフォーマンス発揮
にも有益であると期待される．従って，食物繊維
などの難消化性糖類や乳酸菌を普段の食事に取り
入れることで，これらの腸内細菌代謝産物の恩恵
を容易に得ることができ，アスリートのコンディ
ショニングをより効率的に行うことができると考
えられる．
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