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緒　言

　成人アスリートの筋合成に有効に利用されるた

んぱく質の上限は、2.0 g/kg 体重 / 日程度とされ

ている［1、2］。また、2007 年に発表された国際陸

上競技連盟のアスリートのための栄養についての

声明においても、全ての陸上競技選手で 1.7 g/kg

体重 / 日以上のたんぱく質は必要ないとされてい

る [3]。我が国の国立スポーツ科学センターでは、

通常トレーニング期の 1 日・体重 1 kg 当たりの
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たんぱく質摂取量を瞬発系では 2.0 g、球技系では

1.75 g、持久系及びその他の種目では 1.5 g として

いる [4]。

　この基準によると、体重 80 kg の男子投擲選手

の 1 日当たりのたんぱく質摂取量は 160 g である。

ところで、献立作成において、朝・昼・夕の 3 食

の割合は主食 1:1:1 に対し副食は 1:1.5:1.5 が一

般的に使われている [5]。各食事の三大栄養素のエ

ネルギー比を一定とすれば、この選手の夕食での

要　旨

　成人アスリートの筋合成に有効に利用されるたんぱく質の上限は、2.0g/kg 体重 / 日とされているが、1 食当た

りのたんぱく質の上限量についてはほとんど知られていない。我々は、１食当たりのたんぱく質摂取量が上限を超

えると尿中尿素窒素排泄量（UUNE）が急激に増大するのではいかと考え、この変曲点から1 食当たりのたんぱく

質の上限量を推測できるか検討した。

　実験１では成人男子アスリート 31 名を対象とし 3 日間の食事調査と全尿の採取を行った。実験 2 では成人男

子アスリート10 名を対象とし、たんぱく質摂取量が 1.8g/kg 体重 / 日の Normal（N）、N に 0.5 g/kg 体重 / 日の

たんぱく質を、3 食に均等に上乗せする Spread（Sp）と 1 食にまとめて上乗せする Pulse（Ps）の 3 条件とし、この

条件を 9 日間継続した最後の 3 日間に食事調査と全尿の採尿を行った。

　実験 1 でのたんぱく質摂取量は 1.4（SD 0.5）g/kg 体重 / 日、1 日のうちで最もたんぱく質摂取量が多かった食

事（MLP）からのたんぱく質摂取量は 0.7（0.3）g/kg 体重、MLP からのたんぱく質摂取量が 1 日の総たんぱく質

摂取量に占める割合（PPMLP）は 52.8（11.8）%であった。UUNE に変曲点は認められなかった。実験 2 でのたん

ぱく質摂取量は N 1.8（0.2）g/kg 体重 / 日、Sp 2.3（0.4）g/kg 体重 / 日、Ps 2.3（0.4）g/kg 体重 / 日（N<Sp=Ps, 

P<0.05）、MLP からのたんぱく質摂取量は N 0.8（0.4）g/kg 体重、Sp 1.0（0.2）g/kg 体重、Ps 1.3（0.3）g/kg 体重

（N=Sp<Ps, P<0.05）、PPMLP は N 46.3（7.3）%、Sp 42.0（3.3）%、P 55.6（8.0）%（N=Sp<Ps, P<0.05）であったが、

いずれの条件にも UUNE の変曲点はみられなかった。

　本研究でのたんぱく質摂取条件下では、UUNE の変曲点を指標とした 1 食当たりの上限量は推測できなかった。
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たんぱく質摂取量は 60 g（0.8 g/kg 体重）となる。

現実には昼食よりも夕食のたんぱく質量は多い傾

向にあるので、夕食１食からのたんぱく質摂取量

は 70 g（0.9 g/kg 体重）程度になる場合もあると

想像される。

　Arnal らは、高齢女性では１日に摂取するたんぱく

質の 80 %を１食にまとめて摂取するほうが各食事に

均等割にして摂取するよりも、体たんぱく質合成に

有効だが、若齢女性ではそのようなことはなかった

ことを報告している［6、7］。スポーツ選手では、かな

りの量のたんぱく質を１食で摂ることがありうる。し

かし、1 食当たりの適切なたんぱく質の摂取量につ

いてはほとんど知られていない。また、上述の Arnal

らの研究の被験者は、運動は行なっていない。運動

はたんぱく質の栄養効果に影響するので、スポーツ

選手がたんぱく質を１食にまとめて摂取したときの影

響は、運動していない被験者を対象にした場合とは

異なる可能性がある。

　１食で摂取するたんぱく質量を増大させると体

内での尿素合成が増加する [8]。摂取したたんぱく

質のうち体たんぱく質合成に利用されないものは

尿素となり、尿中に排泄されたり消化管に分泌さ

れたりする [9]。消化管に分泌された尿素は腸内細

菌によって代謝されるなどして、一部は再吸収さ

れてアミノ酸の合成などに利用される [9]。しか

し、摂取した窒素で体内のたんぱく質合成に利用

されないものが増大すれば、尿中尿素窒素排泄量

（UUNE, Urinary Urea Nitrogen Excretion）が増大す

ると考えられる。我々は、摂取するたんぱく質が

体たんぱく質合成に利用可能な上限を超えると、

UUNE が急激に増大する変曲点が存在するのでは

ないかと考えた。

　そこで、本研究では日常的にトレーニングをし

ている体育系男子大学生が通常の生活で摂取して

いるたんぱく質量の範囲内で、UUNE に変曲点が

存在するかどうか調べ、体たんぱく質合成に有効

に利用される１食当たりの上限量を推測できるか

どうか検討した。
方　法

　普段の食生活でのたんぱく質摂取状況下で、

UUNE に変曲点が存在するかどうか検討する実験

１と、普段の食事から十分量のたんぱく質を摂取

させた上に、たんぱく質を上乗せして１食でまと

めて摂取することの UUNE に及ぼす影響を検討す

る実験 2 を行なった。

1.　被験者と実験の概要

　実験 1 では日常的にトレーニングを行っている

健常な体育系大学男子学生 31 名（年齢 22.1（SD 2.1）

歳、体重 72.5（14.0）kg）を被験者とした。被験者

の競技種目は、陸上競技（短距離、中距離、長距離、

投擲）、テニス、トランポリン、及びアメリカンフッ

トボールの 7 種で競技レベル及び練習量は競技種

目により異なった。週末を含む連続した 3 日間の

食事調査と全尿採取を実施した。食事調査開始日

に採血を実施した。 実験期間中の運動量・食事内

容は規制しなかったが、普段通りの生活を維持す

るよう依頼した。

　実験 2 の被験者は日常的にトレーニングを行っ

ている健常な体育系大学男子学生 10 名（年齢 21.4

（1.5）歳、体重 65.5（8.9）kg）とした。被験者の

競技種目は陸上競技（長距離、投擲）、トランポリ

ンの 3 種で競技レベル及び練習量は競技により異

なった。実験 2 では 1 日当たりのたんぱく質摂取量

を規定し、2.0 g/kg 体重 / 日のたんぱく質を 3 食

で摂取する条件を Normal（N）とした。N のたん

ぱく質摂取量は、実験 1 の食事調査及び実験開始

前に被験者の日常の食事摂取状況を聞取り調査し

た結果より決定した。これらの調査の結果、被験

者の日常のたんぱく質の平均摂取量は 1.4 g/kg 体

重 / 日であった。しかし、この摂取量は筋力系のア

スリートにとっては少ないと考えられた。このため

2.0 g/kg 体重 / 日を N での摂取量とした。そして、

被験者がこのたんぱく質を確保できるように、管

理栄養士が一人暮らしの学生でも簡便に栄養価が

整う食品の組み合わせ [9] を指示した。N に、体重

1 kg 当たり 0.5 g のたんぱく質を 3 食に均等に上

乗せし、1 日の総たんぱく質摂取量が体重 1 kg 当

たり 2.5 g となる条 件を Spread（Sp）とし、N で

最もたんぱく質摂取量が多かった食事１食に体重 1 

kg 当たり 0.5 g のたんぱく質をまとめて上乗せし、

1 日の総たんぱく質摂取量が体重 1 kg 当たり 2.5 g 

となる条件 Pulse（Ps）とした。上乗せするたんぱ
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く質には、たんぱく質含量 90 %のプロテインパウ

ダー（SAVAS PRO SOY CP、明治製菓株式会社）を

用いた。これらの 3 条件のうち N を最初に実施し、

その後 1 週間以上のウォッシュアウト期間をおき S

と P は順不同・クロスオーバーで実施した。実験期

間中はウォッシュアウトの期間も含めて N の食生活

を維持させた。各条件とも期間は 9 日間とし、7 日

目から休日を含む 3 日間の全尿を実験 1 と同様に

採取した。実験期間中の運動量や食事の時刻は規

制せず通常の生活を維持するよう依頼した。

　被験者には事前に研究内容について十分な説明

を行い同意書を得た。本研究計画は実施前に大阪

体育大学研究倫理委員会の承認を得た。

2.　食事調査

　食事調査には摂取した食品と時刻を自分で記入

する自己記入式を用いた。食品の種類と摂取量を

確認するために、被験者らに摂取した食品をデジ

タルカメラで撮影するよう依頼した。栄養計算に

は栄養計算ソフト「フーズサポーター ver.2.1」 を

用い、管理栄養士が行なった。

3.　採尿

　食事調査開始日の 1 食目の摂取前に排尿させ、

その後の尿から翌日の 1 食目の摂取前に採取した

尿を 1 日目の尿とした。2 日目以降も同様に実施

し、3 日分の尿を採取した。採尿にはアリコートカッ

プ（株式会社泉製作所、大阪）を用いた。

4.　採血

　実験 1 の被験者 31 名のうち 11 名について、食

事調査初日に早朝空腹時の静脈血を採取した。実

験 2 では採血は行なわなかった。

5.　生化学分析

　尿中の尿素窒素濃度はウレアーゼ・インドフェ

ノール法（尿素窒素 B - テストワコー、和光純薬、

大阪）で測定した。クレアチニン濃度は Jaffe 法（ク

レアチニンテストワコー、和光純薬、大阪）を用い

て測定した。実験１では血清尿素窒素濃度をウレ

アーゼ・インドフェノール法（尿素窒素 B - テスト

ワコー、和光純薬、大阪）で測定した。

6.　統計処理

　データは実験 1、2 共に平均値（標準偏差）で示

した。実験 1、2 ともに、たんぱく質の摂取量や摂

取様式と UUNE との関係について、散布図を作成

して変曲点が認められるかどうか検討した。また、

ピアソンの相関係数を用いて相関関係を検定した。

実験 1 での、3 日間のそれぞれの日の尿中クレア

チニン排泄量は Tukey-Kramar 法で検定した。実

験 2 では、各条件で得られた平均値の差の検定を

Tukey-Kramar 法 で 行 っ た。 い ず れ も、 危 険 率 5 

%未満を統計的に有意とした。統計計算には Stat 

View, ver 5.0（SAS Institute Inc.）を用いた。

結　果

実験 1

　図 1 には 1 日・体重 1 kg 当たりのたんぱく質摂

取量と UUNE との関係を示した。両者の間に弱い

相関関係が認められた（R=0.3, P ＜ 0.001）が、変

曲点は見られなかった。たんぱく質摂取量は 1.4

（0.5）g/kg 体重 / 日であった。1 日当たりのたん

ぱく質摂取量は 100.5（34.4）g であった。

　図 2 には、3 日間の実験期間のそれぞれの日で、

各被験者が最も多くたんぱく質を摂取した食事

（MLP, meal with the largest amount of protein）か

らのたんぱく質摂取量と、UUNE との関係を示し

た。両者の間に弱い相関関係が認められた（R=0.3,P

＜ 0.01）が、変曲点は見られなかった。MLP から

のたんぱく質摂取量は 52.8（11.8）g であり、体重

1 kg 当たりでは 0.7（0.3）g であった。

　日本スポーツ栄養研究誌　第2巻（2008）

図 1　たんぱく質摂取量（g/kg 体重 /日）と UUNE と
の関係
週末を含む連続した3日間の実験期間の食事調査と全尿
採取を実施した。実験期間中の運動量・食事内容は規制
しなかったが、普段通りの生活を維持するよう依頼した。採
尿は食事調査開始日の 1 食目の摂取前に排尿させ、その後
の尿から翌日の 1 食目の摂取前に採取した尿を１日目の尿
とした。2 日目以降も同様に実施し、3 日分の尿を採取した。
UUNE; Urinary Urea Nitrogen Excretion、尿中尿素窒素
排泄量。
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　 図 3 に は、MLP か ら の た ん ぱ く 質 摂 取 量

が 各 日 の 総 た ん ぱ く 質 摂 取 量 に 占 め る 割 合

（PPMLP, proportion of protein intake from the 

MLP to daily protein intake） と UUNE と の 関 係

を 示 し た。PPMLP は 52.8（11.8）％ で あ っ た。

PPMLP と UUNE と の 間 に は 相 関 は 認 め ら れ ず

（R=0.03, P=0.71）、1日に摂取するたんぱく質の

半分以上を 1 食でまとめて摂取しても UUNE は増

加しなかった。しかし、PPMLP と MLP からのたん

ぱく質摂取量には相関関係（R=0.5, P<0.001）が認

められた。このことから、PPMLP が高くなるほど

MLP からのたんぱく質摂取量も多くなることが示

唆された。しかし、PPMLP と 1 日・体重 1 kg 当

たりのたんぱく質摂取量には相関関係は認められ

ず（R=0.02, P=1.76）、1 食で多量のたんぱく質

を摂取していても 1 日の総たんぱく質摂取量が多

いわけではなかった。

　クレアチニン排泄量当たりに換算した UUNE と

１日当たりのたんぱく質摂取量、MLP からのたん

ぱく質摂取量、そして PPMLP との関係においても、

窒素排泄量に変曲点は認められなかった。 

　血清尿素窒素濃度は 10.7（2.79）mg/dl で、全被

験者が正常値範囲内にあった。尿中クレアチニン

排泄量は、採尿１日目が 1.8 （0.6） g、2 日目が 2.0

（0.5）g、3 日目が 2.0 g（0.5）g であり、3 日間で

差はなかった。

実験 2

　表 1 に各条件におけるエネルギーとたんぱく

質の摂取状況を示した。エネルギー摂取量は条

件間で差はなかった。N のたんぱく質摂取量は 2 

g/kg 体重 / 日を目標としたが、 実際の摂取量は

1.8 g/kg 体重 / 日だった。Sp と Ps のたんぱく質

摂取量は 2.3 g/kg 体重 / 日で、N よりも 0.5 g/kg

体重 / 日、上乗せされていた。たんぱく質摂取量

は１日の総量でも体重当たりでも、Sp と Ps が N

よりも有意に多かった。MLP からのたんぱく質

摂取量は、Ps が N 及び Sp よりも有意に高値であっ

た。PPMLP も Ps が N 及び Sp よりも有意に高値

であった。

　１日当たりの UUNE は、Ps で N よりも有意に多

く（P=0.018）、Sp は N よりも多い傾向（P=0.067）

にあったが、Ps と Sp には差がなかった（N, 13.7

（2.4）g ; Sp, 16.5 （4.6） g ; Ps, 17.4 （2.4）g）。

　図 4 には、各条件での１日・体重 1 kg 当たりの

総たんぱく質摂取量と UUNE との関係を示した。

各条件とも UUNE に変曲点は認められなかった。

各条件における MLP からのたんぱく質摂取量及び

（図 5）、PPMLP（図 6）と UUNE との関係において

も、UUNE に変曲点は認められなかった。UUNE

を尿中クレアチニン排泄量当たりに換算した場合

も、UUNE に変曲点は認められなかった。

考　察

　本研究ではまず実験 1 で、日常的にトレーニン

グをしている体育系男子学生が通常の生活で摂取

しているたんぱく質量の範囲内で、UUNE に変曲

点が存在するかどうか調べ、体たんぱく質合成に

　日本スポーツ栄養研究誌　第2巻（2008）

図 2　MLP からのたんぱく質摂取量
（g/kg 体重 /MLP）と UUNE（g/日）との関係
MLP, meal with the largest amount of protein；3 日間の
実験期間のそれぞれの日で各被験者が最も多くたんぱく質
を摂取した食事。詳細は図1の説明を参照。
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図 3　PPMLP と UUNE との関係
PPMLP, proportion of protein intake from the MLP to 
daily protein intake；3 日間の実験期間のそれぞれの日に
おける MLP からのたんぱく質摂取量が各日の総たんぱく
質摂取量に占める割合。詳細は図 1 の説明を参照。
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有効に利用される 1 食当たりの上限量を推測でき

るかどうか検討した。

　その結果、本研究では PPMLP と UUNE には相

関関係が認められず変曲点も見られなかった。こ

の理由として、PPMLP の高かった被験者では欠食

していたり、極端にたんぱく質量が少ない食事を

摂っていたりしていたため、MLP からのたんぱく

質摂取量が多くても、1 日当たりの総たんぱく質

摂取量が多いわけではなかったことが考えられた。

実際、本研究での体重 1 kg 当たりのたんぱく質摂

取量の平均値は 1.4 g であったが 1.0 g 以下の者も

いた。このように、1 日の総たんぱく質摂取量が

日常的にトレーニングをしている体育系男子学生

の摂取量としては不十分な場合のあったことが、

PPMLP が高くても UUNE が増加しなかった要因の

一つであることが推察された。

　そこで実験 2 では、欠食や極端にたんぱく質摂

取量が少ない食事を改善し、1 日のたんぱく質摂

取量の必要量を満たした条件で検討した。また実

験 2 では、たんぱく質摂取量を、現時点で上限と

考えられている 2.0 g/kg 体重 / 日よりも多い 2.3 

g/kg 体重 / 日に増大させるとともに、増大分を３

食に均等割にして摂取する条件（Sp）と、1 食にま

とめて摂取する条件（Ps）で検討した。
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表 1　各条件における栄養摂取状況

N

Sp

Ps

エネルギー
摂取量

3274（323）

3353（494）

3688（639）

（kcal）

たんぱく質
エネルギー比

14.2（1.4）

16.0（5.0）

16.3（2.2）

（％）

PPMLP

46.3（7.3）b

42.0（3.3）b

55.6（8.0）a

（％）

たんぱく質
摂取量

115.8（14.2）b

149.4（29.5）a

148.9（26.2）a

（g）

1.8（0.2）b

2.3（0.4）a

2.3（0.4）a

（g/kg）

MLP からの
たんぱく質摂取量

54.7（12.8）b

63.4（15.7）b

83.0（20.2）a

（g）

0.8（0.2）b

1.0（0.2）b

1.3（0.3）a

（g/kg）

平均（SD）.  a.b　アルファベットの異なる条件に有意差あり（P＜0.05　Tukey-kramar）

図 4　たんぱく質摂取量（g/kg 体重 / 日）と UUNE と
の関係
1日・体重 1 kg 当たり2.0g のたんぱく質を 3 食で摂取する
N（● ― Normal,）、 N の 3 食に体重 1 kg 当たり 0.5g の
たんぱく質を均等に上乗せする Sp（× --- Spread）、N の 3
食のうちの１食に体重 1kg 当たり 0.5gのたんぱく質をまと
めて上乗せする Ps（△―Pulse）の 3 条件とし、各条件に
は 1 週間以上のウォッシュアウト期間をおきクロスオーバー
で実施した。条件 N は最初に実施したが、Sp と Ps は順
不同で行なった。実験期間は各条件とも 9 日間とし、7 日
目から休日を含む 3 日間の全尿を、実験 1と同様に採取し
た（詳細は図 1 の説明を参照）。実験期間中の運動量や食
事の時刻・内容は規制せず通常の生活を維持するよう依頼
した。
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図 5   MLPからのたんぱく質摂取量とUUNEとの関係
詳細は図 6 の説明を参照。

30

20

10

0
0.0 1.0 2.0 3.0

MLPからのたんぱく質摂取量（g/kg 体重/MLP）

U
U
N
E（
g
/日
）

図 6　 PPMLP と UUNE との関係
詳細は図 6 の説明を参照。
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　その結果、1 日の総たんぱく質摂取量、MLP か

らのたんぱく質摂取量及び PPMLP と UUNE との関

係において、どの条件においても変曲点は認めら

れなかった。また条件間にも差は認められなかっ

た。これらの結果から、日常的にトレーニングを

している体育系男子学生が通常の食事で無理なく

摂取できるたんぱく質摂取量の範囲内では、1 食

にまとめて摂取しても 3 食に均等割にして摂取し

ても、尿素窒素排泄が急激に増大する変曲点は現

れず、1 食当たりのたんぱく質摂取量の上限も推

測出来ないことが示唆された。

　しかし、アスリートは、本研究でのたんぱく質

摂取量よりも多量のたんぱく質を摂取しているこ

とは少なくない［11 ー 14］。本研究よりも多量の

たんぱく質を摂取した場合には、UUNE に変曲点

が存在するかもしれず、これは今後の検討課題と

考えられる。

　本研究での MLP からのたんぱく質の平均摂取

量は 52.8 g、最大量は 86.8 g であった。これは一

般の人の１食当たりのたんぱく質よりも多めであ

る。たんぱく質の消化・吸収率は 90％程度とされ

ている [15]。しかし、本研究のように１回当たり

の摂取量が多い場合は消化・吸収率が影響を受け

る可能性がある。本研究では糞中窒素排泄は測定

していないので、UUNE に変曲点が認められなかっ

た理由に、１食で多量のたんぱく質を摂取した時

には吸収量が減少したために尿素生成が増大せず、

結果として UUNE が増えなかった可能性も排除出

来ない。

　Arnal らは若齢女性が 14 日間、1.7 g / kg 除脂肪

体重 / 日のたんぱく質の 80％を１食にまとめて摂

取した場合（Ps）と各食事に均等に分散させて摂

取した場合（Sp）で窒素の体内貯留に差がなかっ

たことを認めており [6]、本研究結果と一致して

いる。しかし、Arnal らは高齢女性では窒素の体

内貯留は Ps が Sp よりも多かったことを報告して

いる [7]。高齢女性で Ps が窒素の体内貯留を増大

した理由として、食後の同化作用が高齢女性でよ

り強く刺激されたことが考えられるとしている。

筋肉たんぱく質の合成はアミノ酸によって刺激さ

れるが、高齢ラットの筋肉たんぱく質合成を刺激

するためには若齢ラットよりも高濃度のアミノ酸

が必要なことが報告されている [16 ] 。すなわち、

高齢者では食後の血中アミノ酸濃度が高濃度にな

る Ps のほうが体たんぱく質合成に有効と考えら

れる。本研究の被験者は若齢だが、男性であるこ

とと運動トレーニングをしている点が、Arnal の

若齢者を被験者とした研究と異なる。我々は、運

動は体たんぱく質合成を刺激し、この刺激は男性

のほうが女性よりも高いと考えられるので、同じ

若齢者を対象としても、たんぱく質の摂取パター

ンの影響は Arnal の研究とは異なるかもしれない

と考えた。しかし、本研究では、若齢女性を対象

とした Arnal らの結果と同様に Ps は窒素の体内

貯留を増大しなかった。このことから、たんぱく

質を 1 食にまとめて摂取しても 1 日の食事に均等

に分けて摂取しても窒素出納に差異をもたらさな

い要因は、性差ではなく年齢であることが推察さ

れる。

　摂取後の血中アミノ酸濃度には、摂取したたん

ぱく質源の消化・吸収速度が影響する。たんぱく

質源は消化・吸収の速い物のほうが遅い物より

も、摂取後早期の血中アミノ酸濃度や体たんぱく

質合成を高める［17 ー 19］。しかし、摂取後の時

間が経過するにつれて、消化・吸収の遅いたんぱ

く源を摂取した場合のほうが体たんぱく質の同化

作用が高くなる［17 ー 19］。この関係は運動後に

摂取した場合でも同様であり［20］、トレーニン

グによる筋繊維の肥大もトレーニング後に消化・

吸収の遅いたんぱく質を含む物を摂取した場合の

ほうが高かったことが報告されている［21］。本

研究での摂食後の血中アミノ酸濃度は、Ps のほう

が Sp よりも高かったと考えられる。本研究では

UUNE に Ps と Sp に は 差 が な か っ た が、Ps で N

よりも有意に多く、Sp は N よりも多い傾向にあっ

たが有意差はなかった。すなわち、本研究でも一

度に大量のアミノ酸が血中に供給される状況は体

たんぱく質合成に有利とはいえないことを示唆し

ている。

　本研究では、UUNE を摂取したたんぱく質が体

たんぱく質合成に有効に利用されているかどうか

の指標をとした。Wolfe は、窒素出納を維持する
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たんぱく質摂取量はたんぱく質の必要最小限と解

釈し、望ましいたんぱく質の必要量の評価には筋

肉や内臓の機能を用いるべきではないかと提案し

ている [22]。本研究は、UUNE の変曲点が存在す

るかどうかを調べることを目的としたこと、9 日

間という実験期間は筋肉量の変化を観察するには

十分な期間ではないと考えられたことから、筋肉

量や筋力などの変化を評価しなかった。しかし、

本研究のようなアスリートのたんぱく質の必要量

に関する研究では、窒素出納だけでなく、筋肉量

や筋力等の変化を評価項目に加えることが重要と

考えられる。

まとめ

　本研究では、日常的にトレーニングをしている

男子アスリートが通常の生活で摂取しているたん

ぱく質量の範囲内で、UUNE に変曲点が存在する

かどうか調べ、体たんぱく質合成に有効に利用さ

れる１食当たりの上限量を推測できるかどうか検

討した。その結果、本研究でのたんぱく質摂取状

況下では、UUNE の変曲点を指標とした１食当た

りの上限量は推測できなかった。
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Purpose：The protein upper limit for one meal remains to be elucidated. This studytassumed that a 

flexion point of urinary urea nitrogen excretion（UUNE）exists at the point of tthe upper limit. 

Methods：In study 1, adult males completed a 3-day dietary record and urine collection. In study 2, 

adult males received 3 dietary treatments; consumed 1.8 g protein/kg BW/day（N, Normal）, and 0.5 g/kg 

BW protein was added to N over 3 meals （Sp, Spread）or to one meal（Ps, Pulse）. Each treatment lasted 

for 9 days and dietary record and whole urine were collected during the last 3 days.

Results：Study 1; the protein intake was 1.4（SD 0.5）g/kg BW/day, 0.7（0.3）g/kg BW with the meal 

containing the largest amount of protein（MLP）and the proportion of protein with MPL（PPMLP）was 

52.8（11.8）％ , whereas no flexion point of UUNE was observed . Study 2; the protein intake was 1.8（0.2）

g/kg BW /day for N, 2.3（0.4）g/kg BW/day for Sp, and 2.3（0.4）g/kg BW/day for Ps（N < Sp = Ps, P < 0.05）; 

with MLP it was 0.8（0.4）g/kg BW for N, 1.0（0.2）g/kg BW for S, and 1.3（0.3）g/kg BW for Ps（N = Sp < 

Ps, P < 0.05）.  The PPMLP was 46.3（7.3）% for N, 42.0 （3.3）% for Sp, and 55.6（8.0）% for Ps（N = Sp < Ps, 

P < 0.05）. No flexion point of UUNE was observed in all treatments.

Conclusion：Since no UUNE flexion point was observed in the current study, the protein upper limit 

for one meal could not be estimated.

  Keyword 　protein, upper limit intake, intake with one meal, urea nitrogen excretion


