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大学競泳選手の強化期におけるタンパク質代謝の把握
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Abstract:
The recommended protein intake in athletes is higher than that in healthy non-exercising individuals. However, 

it remains unclear how much protein competitive swimmer should consume during training phase. This study 
investigated the nitrogen balance in competitive swimmers during the training phase. Fourteen swimmers (age 
19.8±1.1 years, peak oxygen uptake 62.9±3.3 mL/kg/min, mean±standard deviation) were investigated during a 
5-day experimental training period. Nutrient intakes were assessed using dietary records. The nitrogen balance was 
calculated on the basis of the dietary nitrogen intake and urinary nitrogen excretion. The mean and population-
safe intakes for 0 nitrogen balance were estimated at 1.47 and 2.01 g/kg body weight/day (BW/d), respectively. 
In conclusion, the population-safe protein intake in competitive swimmers was in the upper range (i.e., 1.2–2.0 g/
kgBW/d) of the current recommendations for athletes.
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要約
　競泳競技は無酸素能力と有酸素能力の両方が求められる競技である為，トップ選手は高容量のレジスタ
ンストレーニングと水中トレーニングを行っている。高容量のトレーニングを行うアスリートにとって，
トレーニング効果を最大化すること，さらにトレーニング後により早く回復し次のトレーニングに移行す
るために，適切な栄養摂取は重要と考えられる。アスリートを対象とした栄養のガイドラインは様々ある。
中でもタンパク質は体づくりを行う上で重要な栄養素といえるが，高度にトレーニングされた競泳選手を
対象にどれくらいのタンパク質が必要かを詳細に調査した研究はない。そこで，本研究では男子大学生の
競泳選手14名を対象とし，強化期において， 4日間の消費エネルギー， 3日間の食事調査を行い，試験の
最終日に24時間の尿中窒素排泄量を測定し，窒素出納を評価した。また，食事調査により 1日の中での，
炭水化物，タンパク質，脂質の摂取のタイミングと摂取量を算出した。選手は 1日4582 ± 377 kcalを消
費し， 3日間の摂取エネルギーの平均は4336± 697kcalだった。エネルギーバランスは 2日目だけがマイ
ナスだった。 4日間のエネルギーバランスはプラスマイナスゼロと有意差はなかった。窒素出納がゼロと
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1. 緒言

　競泳競技は，無酸素運動と有酸素運動の代謝シ

ステムのさまざまな組み合わせによって支えら

れており，パワーと持久力が求められるスポー

ツである。競泳選手はその両方の能力を伸ばす

ために，低強度運動と高強度運動を組み合わせ，

様々な運動強度で，高容量のトレーニングを行

う（Mujika et al., 2014）。競泳選手は大会に出場

するレベルの選手で10km/dayのトレーニングを

行うが（Costill et al., 1988），世界トップレベルの

選手では17km/day以上のトレーニングを行って

いるとの報告がある（Trappe et al., 1997）。トレー

ニング量の増加に比例して，総エネルギー摂取

量も増加させなければならないが，競泳選手は

高容量のトレーニングのエネルギー消費を満た

すだけのエネルギー摂取ができていない可能性

がある（Trappe et al., 1997; Hassapidou et al., 2001; 

Almeras et al.,1997）。特に運動量が多く運動強度

が非常に高い場合において，エネルギー摂取とエ

ネルギー消費の不一致が報告されている（Trappe 

et al., 1997）。さらに，アミノ酸は，運動に伴って

消費されるエネルギー消費量の約 5％の割合でエ

ネルギー源として燃焼される（Lemon and Mullin, 

1980）。したがって，高容量のトレーニングを行

なった競泳選手では，多くのタンパク質摂取が必

要になる可能性がある。さらに，競泳は筋力やパ

ワーがパフォーマンスに直結する為，競泳選手が

パフォーマンスを向上させる為には，ドライラン

ドトレーニング（陸上での自重を中心とした全身

の補強トレーニング）をトレーニングプログラム

に組み込む事は重要である（Hawley et al., 1992; 

Sharp et al., 1982）。骨格筋の質量は，筋肉タンパ

ク質合成（MPS）と筋肉タンパク質分解（MPB）

との間のタンパク質ネットバランスによって制

御される。レジスタンストレーニング単独では

MPSを増加させたが（Phillips et al., 1997），MPB

も増加し，ネットバランスはプラスにならなかっ

た （Biolo et al., 1995）。しかし，栄養摂取量との

組み合わせ（特に，アミノ酸の摂取）によって，

ネットバランスがプラスに転じた （Biolo et al., 

1997）。インターバルトレーニングセッションと

レジスタンストレーニングの組み合わせは，女性

スイマーの MPSを相乗的に増加させる（Tipton 

et al., 1996）。さらに，トレーニング後のタンパ

ク質摂取は，MPSを増加させる（Camera et al., 

2015）。したがって，運動後に適切なタンパク質

摂取をする事が，競泳選手の筋力およびパワーを

改善することに有益であると考えられる。 

　一般の人のタンパク質摂取推奨量は，0.8 g / kg

体重 / d だが（Institute of Medicine., 2005），アス

リートのタンパク質摂取量は，運動習慣のない人

よりも多い1.2 - 2.0 g / kg体重 / dが現在推奨され

ている（Thomas et al., 2016）。更に持久系アスリー

トは1.2 -1.4g / kg体重 / dで摂取することが推奨

されている （Rodriguez et al., 2009），これは部分

的に持久運動中のアミノ酸酸化の増加に関連して

いる（Tarnopolsky et al., 2004）。それらを反映す

ると，競泳選手が行う高容量のトレーニングに対

し，回復およびトレーニングへの適応をするため

には，タンパク質摂取量の増加の必要性を示唆し

ている。

　競技者は，目標とする競技会またはレースのパ

なる推定タンパク質摂取量は1.47g / kg体重 / dであり，タンパク質摂取推奨量（窒素出納がゼロとなる推
定タンパク質摂取量の95％信頼区間の上限）は2.01g / kg体重 / dと推定された。これらは現在推奨されて
いる大学競泳選手の強化期におけるタンパク質摂取量と一致しており，大学競泳選手がトレーニング強化
期において，パフォーマンスの向上を目指し，筋肉の増量を目指すのであれば，2.0 g / kg体重 / d以上の
タンパク質摂取が望ましいことがわかった。

キーワード：タンパク質要求量，窒素出納，競泳
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フォーマンスに合わせてトレーニングプログラム

を計画し，パフォーマンスを最大限に引き出す。

一般に，トレーニングスケジュールは， 5つの期

間，導入期，強化準備期，強化期，試合準備期，

試合期，に分けられる（Tonnessen et al., 2014）。

一般的に競泳の強化準備期では，種目特性の低

いトレーニングを，より高容量で，低強度で行

う。また，体組成の変化の為に高容量のレジスタ

ンストレーニングと，作業能力の向上の為に泳技

術の改善及び向上を目的とした水中トレーニング

が行われる。次に，強化期では，一般的に，比較

的高容量の，低～中程度の強度で，より高い種目

特性の水中トレーニングを行う。つまり強化準備

期より競技特性が高く，高容量で運動強度の高い

水中トレーニングを行う。我々は，これまでの研

究で，競泳選手の強化準備期において，窒素出納

（NBAL）がゼロとなる推定タンパク質摂取量は

1.4g / kg体重 / d，タンパク質摂取推奨量（NBAL

がゼロとなる推定タンパク質摂取量の95％信頼区

間の上限）は1.9g / kg 体重 / d必要だということ

を見出した（Matsuda et al., 2018）。しかし強化期

ではトレーニング内容が異なるため，タンパク質

要求量も変化する可能性がある。

　したがって，今回の試験の目的は，大学生競泳

部員の強化期における栄養摂取量と NBALを調

査し，彼らのタンパク質要求量を示唆する情報を

取得することである。

2. 方法
2-1 被験者

　男子大学水泳部の競泳選手14名（年齢：19.8 ± 

1.1，身長：172.6 ± 5.0cm，体重：68.1 ± 4.6kg，

除脂肪体重：57.0 ± 3.3kg，体脂肪率：16.1 ± 

2.7%，最大酸素摂取量：63.9 ± 3.7 ml·kg-1·min-1）

が参加した。全ての参加者に事前に研究の目的，

実験手順，及び潜在的リスクについて説明を行

い，試験計画書遵守の意思を持ち，本人から参加

の同意を得た者に同意書に署名をもらった。同様

に20歳未満の被験者及びその親には，事前に，研

究の目的，実験手順および関連する潜在的なリス

クについてそれぞれ通知され，全ての被験者及び

その親から書面による同意が得られた。本研究

は，ヘルシンキ宣言に則って行われ，鹿屋体育大

学の倫理審査小委員会と味の素株式会社の人を対

象とする試験審議委員会の承認を受けた。

2-2 試験期間

　2017年12月 4 日～ 8日の 5日間で行った。被験

者の大学競泳選手は 9月上旬に日本学生選手権を

終えて，その後シーズンオフ（休養期）を経て，

10月からトレーニング開始し，導入期，強化準備

期を経てトレーニングを継続しており，この期間

を強化期と定め試験を行った。

図.1　実験プロトコール概要
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2-3 体組成

　体組成は，体力測定日，および，試験期間初日，

最終日に測定した。また，試験期間中を通じて，

インピーダンス法による体組成計（Omron社製）

を用いて，体重計測を行った。

2-4 安静時エネルギー消費量

　被験者は，12時間の絶食下で研究室に来室し ,

座位において30分間の安静座位を保った後，呼気

ガスによる代謝測定を10分間実施した。

　その間被験者は安静座位の状態を維持した。呼

気ガス分析より，酸素摂取量（VO2），二酸化炭

素呼出量（VCO2）を求め，安静時エネルギー代

謝を以下の式より求めた。

Metabolic rate （kcal per day） = 1.44 （3.94 VO2 + 1.11 

VCO2） （Weir, J.B,1949） 

2-5 日常身体活動量

　試験期間を通じて，被験者は，身体活動量計

（Actigraph社製）を装着し，日々の身体活動量を

測定した。ただし，お風呂・シャワー，および，

水泳トレーニング中は装着しなかった。

2-6 最大酸素摂取量

　体力測定日に流水プールにて，負荷漸増法を用

いて実施した。毎分0.03-0.05 m•s-1ずつ流速を漸

増し，8-12分で最大強度に至るように各泳者の泳

力に応じて設定した。最終的に，その流速を維持

できなくなり，流水プールの後方に後退した時点

を最大強度に至ったと判断した。

2-7 トレーニング内容：

　大学水泳部のコーチ及び自らが作成した年間の

トレーニングスケジュールに則った，規定の水中

トレーニング，ドライランドトレーニング，レジ

スタンストレーニングをこなした。水中トレーニ

ング時，ドライランドトレーニング時は，心拍計

（Polar社製）を手首に装着し，トレーニング中の

心拍数を記録した。レジスタンストレーニング時

のエネルギー消費量は Phillips, W.T.らの研究を参

考に算出した（Phillips et al., 2003 ）。また各トレー

ニング内容・時間について試験担当者が記録を

行った。

2-8 食事摂取量調査

　試験期間中の 3日間（最終日は必須とする）実

施した。事前に，試験担当者が計測方法を説明し，

被験者の本人が，食事記録シートを用いて記載し

た。また，合わせて写真撮影を行った。必要に応

じて計測器も使用した。後日，管理栄養士である

試験担当者が Excel栄養君 Ver8 （建帛社）を用い

て栄養摂取量を算出した。摂取エネルギー，タン

パク質，脂質，炭水化物のバランス（PFCバラン

ス），および，摂取量を算出した。

2-9 食事誘発性熱産生

　食事誘発性熱産生は，食事の組成によって異な

る為，食事調査結果より，PFCバランスが最も

近いWeststrateの文献の値（7.1％）（Weststrate et 

al., 1989）を採用し， 1日の総エネルギー摂取量

（TEI）の7.1 %とした。

2-10 窒素出納

　窒素出納は，試験期間最終日において評価を

行った。食事調査から算出された窒素摂取量と，

窒素排泄量の差分より窒素出納を算出した。試験

期間の最終日に24時間の尿の回収を行った。被験

者は回収容器を用いて，尿を全量採取し，保存容

器へ流し入れ保管した。 4日目の朝，起床後最初

の尿を廃棄し，それ以降から翌日の朝の最初の尿

排泄までを回収した。採取した尿サンプル中の主

要な窒素代謝物である尿素，クレアチニン量を

測定し，尿中窒素排泄量を算出した。過去の報

告を参考に，尿中窒素排泄量が総窒素排泄量の

77％を占めると仮定し，総窒素排泄量を算出した

（Tarnopolsky et al., 1988）。
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2-11 統計分析

　値は平均± SDとした。エネルギーバランス

（エネルギー摂取量 - 総エネルギー消費量）が有

意に正であるか負であるかを判定するために，

対応のある T検定を用いて差異を比較した。食

事中のタンパク質摂取量と NBAL関連性を線形

回帰分析にて解析を行い，NBALがゼロとなる

ための平均タンパク質摂取量を決定した。本試

験の被験者において，NBALをゼロにするため

に必要なタンパク質摂取量の平均値の変動係数

（CV）を用いてタンパク質摂取推奨量の推定を

行った（Institute of Medicine., 2005）。毎日の食事

摂取量および筋肉痛の日間差については，分散分

析を行った後に，Tukey検定を用いた。GraphPad 

Prism 6ソフトウェア（GraphPad Software Inc., San 

Diego, CA, USA）を用いてデータを分析し，p < 

0.05 が有意であるとみなした。

3. 結果
3-1 エネルギー摂取量

　 2日目， 3日目および 4日目のエネルギー摂取

量および平均摂取量を表.1に示す。 4日目のタン

パク質，脂肪，炭水化物（P < 0.05, 0.05, 0.05）摂

取量は 3日目と比べて有意に多かった。 4日目の

脂質（P < 0.05）の摂取量は 2日目と比較しても

有意に多かった。 2日目のタンパク質（P < 0.05）

摂取量は 3日目と比べて有意に多かった。

3-2 エネルギー消費

　表. 2 に4日間のトレーニング量と強度を示した。

　表.3 に，実験期間の4日間の総エネルギー消費

量（TEE），安静時エネルギー消費（REE），食事

誘発性熱産生（DIT）および，各トレーニングセッ

ションでのエネルギー消費（EEE）を示した。

3-3 エネルギーバランス

　エネルギーバランスはエネルギー消費量から総

エネルギー摂取量を引いたものに基づいて推定し

た。被験者は 4 日間で 1 日4582 ± 377 kcalを消

費し， 3 日間の摂取エネルギーの平均は4336± 

697kcalだった。 1日毎のエネルギーバランスは

2日目だけがマイナス（P < 0.05）であった。 1，

表.1　期間中の平均エネルギー摂取量と主要栄養素内訳。

day 2 day 3 day 4
(Test day)

Average

Energy
kcal/d 4360 ± 1220 3560 ± 846 5089 ± 704 4336 ± 697

Protein
g/d 161.2 ± 55** 111.8 ± 30.7 166 ± 30.3** 146.3 ± 32.7
g/kg BW/d 　2.4 ± 0.8** 　1.6 ± 0.5 　2.5 ± 0.5** 　2.2 ± 0.6
Energy% 　 15 ± 2* 　 13 ± 2 　 13 ± 1 13.4 ± 1.1

Fat
g/d 139.9 ± 44.8 121.5 ± 56.3 205.7 ± 41.7 **,++ 155.7 ± 33.4
g/kg BW/d 　2.1 ± 0.7 　1.8 ± 0.8 　3.0 ± 0.7 **,++ 　2.4 ± 0.6
Energy% 　 28 ± 5 　 29 ± 8 　 36 ± 5 **,+ 32.1 ± 3.6

Carbohydrate
g/d 591.4 ± 164.9 487.8 ± 75.9 615.9 ± 91.3** 565.1 ± 81.7
g/kg BW/d 　8.7 ± 2.4* 　7.2 ± 1.1 　9.1 ± 1.6** 　8.4 ± 1.3
Energy% 　 55 ± 5 　 56 ± 8 　 49 ± 5*,++ 52.5 ± 4.2

データは平均±標準偏差（n = 14）として示される。
*，**：3日目と比較して有意差があり，それぞれ p <0.05および0.01であった。

+，++： 2日目との有意差，p <0.05，0.01。

表.2 実験期間の 4日間の運動セッションの要約。

Morning sessions Evening sessions
Dry-land Swimming Dry-land Swimming

day 1 HR (bpm) 95 ± 8 131 ± 5
Time (mins) 57 ± 7 141 ± 4
Distance (m) 7800

day 2 HR (bpm) 91 ± 6 123 ± 5 93 ± 8 129 ± 6
Time (mins) 56 ± 3 97 ± 11 48 ± 6 141 ± 3
Distance (m) 5000 6400

day 3 HR (bpm) 119 ± 7
Time (mins) 72 ± 15
Distance (m) 3000

day 4 HR (bpm) 88 ± 7 122 ± 4 92 ± 6 126 ± 6
Time (mins) 57 ± 3 104 ± 4 10 ± 2 138 ± 4
Distance (m) 4900 7700

データは平均± SD （n = 14）として示される。
HR（bpm）運動中の平均心拍数，Time（分）運動中の継続時間，Distance(m)
参加者が水泳運動のセッションで泳いだ距離。

表.3 実験期間中 4日間のエネルギー消費量

Kcal/d day 1 day 2 day 3 day 4

Resting energy expenditure 1975 ± 245

Diet-induced thermogenesis 308 ± 50 310 ± 87 253 ± 61 362 ± 50

Exercise-induced energy expenditure

Habitual physical activity 323 ± 157 341 ± 169 288 ± 117 456 ± 132

Exercise sessions 1680 ± 172 2685 ± 245 1023 ± 133 2468 ± 200

Total energy expenditure 4270 ± 418 5295 ± 394 3523 ± 383 5244 ± 451

データは平均± SD（n = 14）として示されている。
食事誘発熱発生は全エネルギー摂取時間7.1 ％から計算した [30]。

*： 2日目から 4日目までの平均エネルギー摂取量を 1日目に適用した
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3 日目は有意差がなかった。 4日間合計のエネル

ギーバランスも200kcalのマイナスだったがプラ

スマイナスゼロと比べて，有意差はなかった。

3-4 窒素出納

　タンパク質摂取量と窒素バランスの関係を図.2

に示す。試験 4日目のタンパク質摂取量と NBAL

との間に直線関係が見られた（R2 = 0.38，P < 

0.05）。NBALがゼロとなる推定タンパク質摂取

量は1.47 g / kg体重 /dと計算された。さらに，全

員のタンパク質摂取量を推定する，推定平均タン

パク質摂取量の上位95％ CI信頼区間は，2.01g / 

kg体重 / dと推定された。

4. 考察

　今回の試験の目的は，男子大学水泳部の競泳選

手において，トレーニング強化期のエネルギー摂

取，エネルギー消費からエネルギーバランスを調

査し，更に NBALを調査し，高容量のトレーニ

ングを行う競泳選手が，どの程度のタンパク質を

必要としているのかを推定する事だった。その結

果，NBALがゼロとなるタンパク質摂取量は1.47 

g/kg 体重 / d，タンパク質摂取推奨量（95％信頼

区間の上限）は2.01 g /kg体重 / dであるというこ

とが分かった。これらの値は ACSM2016年が報

告しているアスリートの最新の栄養摂取基準で

あるタンパク質摂取量1.2～2.0 g /kg体重 /d （Jager 

et al., 2017; Thomas et al., 2016）の範囲内であり，

我々の先の研究で行なった，強化準備期の試験と

同等の値（タンパク質摂取量1.43g/kg体重 /d，タ

ンパク質摂取推奨量1.92g /kg体重 /d）を示した

（Matsuda et al., 2018）。

　しかし，先の試験と比較すると，トレーニング

の内容や食事の内容は異なる。前回の試験と異な

る点は，第一に先の試験ではエネルギーバランス

がマイナス（エネルギー摂取3981±629，エネル

ギー消費4724±472）だったのに対し，今回の試

験では平衡（エネルギー摂取4336±697kcal，エ

ネルギー消費4582±377 kcal）だった。エネルギー

欠乏は，全身タンパク質分解，アミノ酸酸化，お

よび窒素排泄の増加をもたらし（Hoffer and Forse, 

1990; Stein et al., 1991），さらに筋タンパク合成を

抑制することが分かっている（Areta et al., 2014; 

Hector et al., 2015; Pasiakos et al., 2010）。よってエ

ネルギー不足状態では，タンパク質要求量が増加

するといわれている（Helms et al., 2014）。このこ

とから，前回の試験ではエネルギーバランスがマ

イナスだった為タンパク質要求量が増加したこと

が推測された。しかし，今回の試験のエネルギー

バランスは 4日間合計で200kcalのマイナスだっ

たが有意差はなかった。

　第二に，トレーニング期の違いによるトレーニ

ング内容の違いがある。窒素出納の測定を行っ

た 4 日目のトレーニング内容は，前回，今回共

に，午前と午後にそれぞれドライランドトレーニ

ングと水中トレーニングを実施しており，そのエ

ネルギー消費量は，前回のドライランドトレーニ

ングが午前311±61kcal，午後548±166kcal，水中

トレーニングが午前 882±108kcal，午後 1,321±

138kcal （Matsuda et al., 2018）だったのに対し，本

研究では，ドライランドトレーニングが午前304

± 69kcal，午後56.1±13kcal，水中トレーニング

が午前1,053±84kcal，午後1,472±123kcalであっ

図.2 窒素バランスとタンパク質摂取量との関係。

　実線はベストフィットの線形回帰直線を示し，破線
は95％信頼区間を示す。
　有意な正の相関が観察された （R2 =0.38, P < 0.05, n= 14）。
　ゼロ窒素収支の推定平均タンパク質摂取量は1.47 g/
kg BW/dと推定された。
　全員のタンパク質摂取推奨量 （95％信頼区間の上限）
は2.01 g/kg/d.と推定された。
　破線は回帰直線の95％ CIを示す。
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た。前回の試験と比べて今回の試験では，ドライ

ランドトレーニングの消費エネルギーが減り，ス

イムトレーニングの消費エネルギーが増えてい

る。今回の試験期間は強化期であった。強化期は

一般的に，より競技特性の高いトレーニングを高

容量で行う。一方，強化準備期はシーズンオフか

らの移行期にあたり，オフシーズンから再び競技

会に出場できる身体へ戻し，さらに，これまで以

上のパフォーマンスを求めて，レジスタンスト

レーニングやドライランドトレーニングを重点的

に行い，体組成の変化を目的とする（Tonnessen 

et al., 2014）。運動形態はタンパク質要求に影響を

与える可能性がある為，トレーニングの内容に

よってタンパク質要求量も変わると考えられてい

る。レジスタンストレーニングの筋肉へのダメー

ジは大きく，ACSMの共同声明によれば，レジ

スタンス運動が中心のアスリートのタンパク質

要求は，持久運動が中心アスリートのタンパク

質要求より高いと報告されている（Rodriguez et 

al., 2009）。また，運動時間の増加は筋グリコー

ゲンの使用量が増加する為，体内の筋グリコー

ゲンが減少する。筋グリコーゲンが少ないと筋

タンパク合成も抑制されることが報告されてい

る（Howarth et al., 2010）。その為，今回の試験で

もドライランドトレーニングの消費エネルギーは

減ったが，スイムトレーニングの消費エネルギー

の増加がタンパク質要求量を増加させた可能性が

ある。

　結論として，今回の試験では大学競泳選手の

強化期において，エネルギーバランスが平衡で

も，NBALがゼロとなるタンパク質摂取量とタン

パク質摂取推奨量は前回の試験と同じだった。二

つの試験間で，同じ被験者でトレーニング内容が

異なってもタンパク質要求量が変わらなかった事

は，今回の試験内容において，タンパク質要求量

とタンパク質推奨量がエネルギー消費量に依存し

ていると推察された。今回の試験のエネルギー消

費量は， 1日平均4582±377 kcal，前回の試験で

は4,724±472.24 kcalだった。

　今回の被験者の VO2max値は，鍛錬された競

泳選手の研究（Costill et al., 1988）と類似してお

り，トレーニング量と毎日のエネルギー消費量

は，世界レベルのエリート競泳選手と類似してい

た（Trappe et al., 1997）。したがって，本研究で見

出した知見は，トップレベルの競泳選手にも適用

できる可能性がある。しかし，水中運動中のエネ

ルギー消費は，泳法の技術などによって異なる

（Mujika et al., 2014）。したがって，今後の研究で

は，各トレーニング期において，初心者またはエ

リートレベルの競泳選手でのタンパク質要求を調

査する必要がある。

　今回の実験では競泳選手の日常生活中に窒素出

納法を用いて NBALを評価した。窒素出納法は，

タンパク質要求量を測定するための，伝統的な方

法であるが，窒素摂取を過大評価し，窒素排泄を

過小評価する可能性（Zello et al., 1995）を示唆し

ており，結果としてタンパク質要求を過小評価す

る可能性が示唆されている（Elango et al., 2008）。

一方，近年開発された代替手法として，指標アミ

ノ酸酸化法がある。指標アミノ酸酸化法は，様々

な集団における個々のアミノ酸およびタンパク質

の推奨量を評価するため，NBAL技術の代わりの

方法として開発された（Zello et al., 1995; Elango 

et al., 2008）。指標アミノ酸酸化法は，簡便に短期

間で評価できる優れた手法であるが，限られた状

況でのみ適用可能であり，日常生活，つまり競泳

選手が通常のトレーニングや食生活の中で採用す

るのは難しい。その為今回は窒素出納法を採用

し，実際の生活環境での評価を行なった。指標ア

ミノ酸酸化法を用いた試験でのタンパク質摂取

推奨量は，持久運動選手を対象にした窒素出納

法のデータに基づいて算出された以前の推奨量

よりも30～50％大きかった事が報告されている

（Rodriguez et al., 2009; Kato et al., 2016）。この比

率を参考にすると，今回の被験者の競泳選手にお

ける運動能力を最適化するためのタンパク質摂取

量は，今回の研究で窒素出納法によって決定され

た推奨タンパク質摂取量に130-150％を掛けると，
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2.6 ～ 3.0 g /kg体重 /dとなる。

　本試験では， 5日間という比較的短期間の試験

にて，タンパク質代謝を評価した。今後，本試験

で得られた推奨量を元に，競泳選手の強化トレー

ニング期において，運動疲労回復や，トレーニン

グ効果に対する影響を検討することで，競泳選手

に対する実効性の高いタンパク質摂取推奨量を求

めることができる。

5. 結論

　本研究の目的は，男子大学生競泳選手の強化期

における栄養摂取量と窒素バランスを調査し，彼

らのタンパク質要求を示唆する情報を推定し，大

学生競泳選手のタンパク質摂取推奨量を推測する

ことである。男子大学生競泳選手の，強化期にお

いて，窒素出納から求めたタンパク質要求量は

1.47g / kg体重 /dであり，タンパク質摂取推奨量

は2.01g / kg体重 /dだった。これらは現在推奨さ

れている大学競泳選手の強化期におけるタンパク

質摂取量と一致しており，大学競泳選手がトレー

ニング強化期において，パフォーマンスの向上を

目指し，筋肉の増量を目指すのであれば，2.0 g / 

kg体重 / d以上のタンパク質摂取が望ましいこと

がわかった。
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