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はじめに
アスリートにおけるプロバイオティクス摂取の健康的利

点としては、高負荷トレーニングによる上気道感染症リス
ク、胃腸ストレスや酸化ストレスの軽減が挙げられる１、２）。

また、プロバイオティクスは、腸内環境を整えること
で栄養素の吸収を高めることも考えられ、アスリートの
体づくりやリカバリーにおける必要な栄養素の効率的な
吸収・利用も期待されるが、実はこれらに関する臨床的
な知見は非常に少ない。

本稿では、特にアスリートにおいて必要とされる栄養
素であるプロテイン、HMB（ビス-３-ヒドロキシ-３-メチ
ルブチレートモノハイドレート）、ミネラルの吸収を促
進させ、また、リカバリーや運動パフォーマンスにポジ
ティブに作用することが確認されているプロバイオティ
クス有胞子性乳酸菌GanedenBC30（Bacillus coagulans 

GBI-30-6086）についてご紹介させていただく。

1．GanedenBC30について

GanedenBC30（以下BC30と表記）は、アイルランド大
手食品会社ケリーが製造する有胞子性乳酸菌Bacillus 

coagulans GBI30-6086の生菌粉末であり、日本国内では
株式会社ヘルシーナビが輸入元、ユニキス株式会社が総
販売元として展開しており、詳細情報は、http://www.
healthynavi.co.jp/healthFood/bc30.htmlで確認できる。

有胞子性乳酸菌は胞子を形成する乳酸菌であり、熱、
圧力、極端な酸やアルカリ条件でも耐性があるため、製
造工程中、賞味期限中、そして胃酸や腸の胆汁の影響に
対しても生き残ることができる。そのため、BC30はフ
ローズンヨーグルト、ベーカリー、ホットシリアル、菓
子やコーヒー、紅茶など多彩な食品形態に応用させるこ
とが可能である。また、BC30は幅広い試験で安全性が
証明されており３、４）、アメリカFDAから GRASも取得
している。

一方、BC30の機能性としては、一般的な乳酸菌がも
つ整腸作用５～７）や免疫賦活作用８、９）が数々のヒト臨床
データで報告されているが、特筆すべきなのは、本稿の
メインである栄養素の吸収促進、リカバリー＆運動パ

フォーマンスの向上効果である。次項からその詳細につ
いて触れていく。

2．BC30はプロテイン、HMB、 
ミネラルの利用を高める

1） プロテインの有効利用について

BC30は、胃や小腸のモデルキットを用いたin vitroの
試験にて、BC30の約５割が生きたまま小腸に届き、そ
の内の約９割が発芽して活動を開始することがわかっ
ている10、11）。このときにBC30が小腸内でプロテアーゼ

（タンパク質分解酵素）を分泌することで摂取したプロテ
インをより細かくアミノ酸やペプチドにして、血中への
取り込み量を増やす。実際、BC30がプロテイン消化を
助けアミノ酸やペプチドの生成を促進させプロテイン利
用率を上げることが、in vitroモデル（TIM-１）、動物モ
デル（子豚）、ヒト臨床試験で確認されている。動物モデ
ル試験では、４～５カ月齢の雄の子豚に飼料のみもし
くは飼料＋BC30（10億個/日）を４週間摂取したところ、
BC30併用摂取でプロテインの利用率が10％高まったこ
とが報告されている。

また、ヒト臨床試験では、プロテインからのアミノ酸
吸収を評価したものが２報報告されている。

まず一つ目は、試験デザインとして、30名の健常な
成人男女（平均年齢26.4歳）を対象に二重盲検クロスオー
バー試験で動物性タンパク質（タンパク質として20ｇ）単
独摂取群とBC30（ 10億個/日）併用摂取群において摂取
２週間後の22種類のアミノ酸の血中濃度を定量し曲線化
面積AUCを比較してアミノ酸取り込み量を評価した12）。
結果として、AUCの比較で総アミノ酸は2.6％、総必須
アミノ酸は2.8％、総BCAAは2.4％増えた。また、個々
のアミノ酸でみるとアルギニン（＋12.0％）やイソロイ
シン（＋5.0％）は、有意に増加しており、メチオニン（＋
5.0％）、フェニルアラニン（＋5.0％）は有意傾向としての
増加が確認された。数値的にみると22のアミノ酸中20
のアミノ酸で増加していた。

続いて二つ目は、試験デザインとして、30名の健常な
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高齢女性（平均年齢 58.5歳）を対象に二重盲検クロスオー
バー試験で植物性タンパク質（タンパク質として20ｇ）単
独摂取群とBC30（10億個/日）併用摂取群において摂取
２週間後の22種類のアミノ酸の血中濃度を定量し曲線化
面積AUCを比較してアミノ酸取り込み量を評価した13）。

１つめの試験デザインとの違いは、被験者を高齢女性
に絞っていることとタンパク質を動物性ではなく消化効
率が悪い植物性を用いているところである。

結果として、AUCの比較でBC30を併用することで、
アラニン（＋6.0％）、システイン（＋4.7％）、トリプト
ファン（＋8.0％）、総アミノ酸（＋3.8％）、総必須アミノ
酸（＋4.4％）で取り込み量が有意に増加し、その他６種
類のアミノ酸や総 BCAA でも有意傾向としての増加が
確認された（図１）。この二つ目の試験結果は、一つ目の
試験結果に比べて群間での有意差や有意傾向が確認でき
たアミノ酸が増えており、特に総アミノ酸や総必須ア
ミノ酸で群間有意差が確認できているところが大きい。
これは、被験者を消化能力が衰えた高齢者に絞ったこ
と、また消化効率の悪い植物性タンパク質を用いたこと
がBC30の効果をより確認できた要因と考えられる。一
般的に、植物性プロテインは、タンパク質と糖が複合体
を形成しているので、動物性プロテインに比べて消化効
率が悪いが、BC30は小腸内で前述したプロテアーゼだ
けでなくカルボヒドラーゼ（炭水化物分解酵素）も分泌し
ているので、よりタンパク質の分解効率が高くなると
考えられる。これらの酵素は、小腸内で乳酸菌が生き
た状態でないと分泌されないので、死菌や胃酸などに
弱い乳酸菌では効果は期待できない。また、BC30と同

じBacillus属で胞子形成する枯草菌（Bacillus subtilis）に
ついてプロテインの利用に関する試験はされているが、
BC30のようなポジティブな効果は確認されていない14）。
そのため、自身が分泌する酵素によってプロテイン利用
を促進させる効果は、BC30の特徴的な機能性と言える
だろう。

まとめると、BC30は、若年層から高齢者まで幅広い
世代でプロテインからのアミノ酸利用を増やすことが可
能であり、また植物性プロテインの動物性プロテインに
比べ吸収効率が劣るというデメリットも改善できるユ
ニークな機能性を有するプロバイオティクスである。

2） HMBとミネラルの有効利用について

HMB（ビス-３-ヒドロキシ-３-メチルブチレートモノ
ハイドレート）は、必須アミノ酸の一種であるロイシン
から体内で合成される物質で、筋肉の合成促進と分解抑
制の効果があり、アスリートの体づくりだけでなく、ダ
イエットやロコモ対策など幅広くサプリメントで使われ
る成分である。

このHMBのBC30による有効利用に関してヒト臨床
試験にて評価している。

試験デザインとして、６名の被験者に対してHMB単
独摂取もしくはBC30（20億個/日）併用摂取で２週間後の
HMBの血中濃度を定量しAUCを比較した。結果として
BC30併用により約15％HMBの取り込み量が増えていた。

またミネラルのBC30による有効利用に関しても、豚を
使った試験で評価している。試験デザインとして、クエ
ン酸カルシウム＋マルチビタミンミネラル摂取群とBC30
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（10億個/日）併用摂取群において１日目と７日目の糞便
中のミネラルを比較することで体内へのミネラルの取り
込み量を評価している。結果としてBC30を併用させる
と殆どのミネラルの吸収量が高まる傾向が確認された。

ただ、このHMBやミネラルの吸収量が高まったのは、
BC30由来の特定の酵素の関与というよりかは、一般的に
乳酸菌がもつ整腸作用によるものであると考えられる。

3．BC30はリカバリーを促進し、
運動パフォーマンスを高める

BC30は前項で触れたようにプロテインの利用率を高
めるので、リカバリーや運動パフォーマンスにも効果が
期待できる。実際これらに関する効果は、ヒト臨床試験
で確認されている。

試験デザインとして、健康なウエイトトレーニングを
している29名の男性（平均年齢22.0歳）を対象に、２週
間、動物性タンパク質（タンパク質として20ｇ）単独摂取

もしくはBC30（10億個/日）を併用摂取させ、15日目に
シングルレッグエクササイズで筋疲労を与え、その後の
リカバリーについてVAS法と血中クレアチンキナーゼ
量、運動パフォーマンスについてはウィンゲートパワー
で評価した（図２）。

VASの結果では、BC30を併用摂取することでタン
パク質単独摂取に比べて、エクササイズから24時間後、
72時間後で有意にリカバリーが促進された（図３）。ま
た、エクササイズ24時間後の筋損傷のマーカーである
血中のクレアチンキナーゼ量もBC30併用摂取によりタ
ンパク質単独摂取に比べ有意傾向としての低下が確認さ
れた（図４）。

一方、ウィンゲートピークパワーは、タンパク質単独
摂取時にはエクササイズ前に比べエクササイズ24時間
後に有意に減少したが、BC30を併用摂取した場合は、
1.7％（+10.1 watts）上昇した（図５）。

これらの結果から、タンパク質にBC30を併用すると
血中に取り込まれるアミノ酸やペプチドが増え、それに
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伴い筋修復・筋合成が進み、リカバリーや運動パフォー
マンスが向上すると考えられる。

おわりに
BC30は、プロテイン、HMB、ミネラルなどの栄養素

の有効利用に寄与し、また、筋疲労からのリカバリーを
促進し、運動パフォーマンスを向上させる効果を有する
ことから、スポーツ分野で活躍できるプロバイオティク
スであると言える。

また、プロテインの有効利用という観点からすると、
スポーツ分野だけでなく、ロコモやフレイル対策のシニ
ア向け商品や美容プロテインとしてコラーゲンと組み合
わせた女性向け商品にも応用が効く。

BC30をスポーツだけでなく様々な用途における商品
開発にお役立て頂ければ幸いである。
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