
はじめに
…………………………………………………………………………………………………… 

　たんぱく質必要量に関する議論は１９５５年に「タンパク
質必要量に関するFAO委員会」１）で行われた。このFAO
委員会１）では，人の不可欠アミノ酸必要量パターンを重
視し，これと同じ理想的なアミノ酸組成を持つたんぱく
質（比較基準たんぱく質）の必要量が決められた。
　１９６３年の「タンパク質必要量に関する FAO/WHO合
同専門グループ」２）では，たんぱく質必要量は無たんぱく
質食摂取時に身体から失われる不可避窒素損失量によっ
て規定されるという新しい概念が導入された。
　１９７１年の「エネルギーとタンパク質の必要量に関する
FAO/WHO合同特別専門家委員会」３）では，エネルギー
とたんぱく質が初めて一緒に検討された。この特別専門
家委員会では，生物価の高いたんぱく質であっても，窒
素平衡維持のための最小必要量は，不可避窒素損失量よ
りも大きいとした。また，集団に対する必要量を決定す
る場合，エネルギーとたんぱく質とでは考え方が異なる
ことも明確にした。
　１９８１年の「エネルギーとタンパク質必要量に関する協
議会」４）では，個人のたんぱく質必要量を最適レベルの身
体活動を行ってエネルギー平衡を維持している人の，身
体から失われる窒素と等しい最小の食事たんぱく質摂取
量と定義された。子どもや妊婦，授乳婦では，良好な健
康状態を維持しながら，組織の増殖肥大，あるいは乳汁
分泌に必要なたんぱく質も含まれる。すべての必要量の
算定値は，適当な期間続けて求められた要求量を参考に

決められた。このような期間の摂取量は，ある特定の１
日の摂取量と区別するために，「習慣的」あるいは「日常
の摂取量」といえる。習慣的摂取量を「１日当りの摂取
量」で表しているが，これらの量が毎日摂取しなければ
ならない量であることを意味しているわけではない。
　２００２年の「タンパク質とアミノ酸の必要量に関する
WHO/FAO/UNU合同専門家協議会」５）では，成人のアミ
ノ酸必要量の算定根拠が窒素出納法の成績から １３C －指標
アミノ酸を用いたトレーサー実験に変わった。たんぱく
質必要量については，引き続き窒素出納法の成績が用い
られたが，皮膚などからの損失は１９８１年の ８ mgN/kg/ 日
より低い ５ mgN/kg/ 日の値が採用され，安全摂取量が
０．７５から ０．８３ g/kg/ 日に改定された。
　このように，たんぱく質とアミノ酸の必要量に関する
研究は，確実に進歩してきた。しかし，窒素出納法と１３C－ 
指標アミノ酸を用いたトレーサー実験の結果の解釈等，
議論を必要とする課題は山積している。本稿では，私た
ちの最新のデータを示すとともにたんぱく質とアミノ酸
の必要量の考え方について概説する。

Ⅰ．たんぱく質欠乏症
…………………………………………………………………………………………………… 

　たんぱく質欠乏症は，イギリス領黄金海岸（現ガーナ
共和国）で１９３３年にCicely D. Williams６）によって最初に
報告され，クワシオコール（kwashiorkor）と命名され
た。クワシオコールの主原因は，エネルギーは足りてい
るがたんぱく質が不足することである。浮腫，毛髪の変
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摂取エネルギーは十分であっても，摂取たんぱく質が不足した時にクワシオコールが発症し，感染症などを併発しやすい。たんぱく質
必要量は，身体の構造と機能を正常に維持するために必要な摂取量（代謝要求量）であり，食事たんぱく質必要量は，それらの要求量
を満たす量である。たんぱく質必要量は，窒素出納法によって決定されてきた。しかし，窒素出納法にはその方法上様々な問題がある。
指標アミノ酸酸化（IAAO）法は，窒素出納法とは原理が大きく異なり，窒素出納法の代替法として動物とヒトにおいて開発された。
私たちは，指標アミノ酸酸化法を用いてラットと健康成人男性の食事たんぱく質必要量とたんぱく質の質を再評価した。その結果，指
標アミノ酸酸化法は全てのライフステージ（幼児，小児，学童，成人，高齢者）の食事たんぱく質必要量の評価だけでなく，代謝要求
量が大きく変化している術後，傷害，感染症などいろいろな病態時の食事たんぱく質必要量の推定，また，たんぱく質の質の評価にも
利用できることがわかった。
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色，ペラグラ様皮疹，下痢，低たんぱく質血症，発育障
害などが特徴である。１９９０年から１年間，国際協力事業
団（現国際協力機構）の専門家として，ガーナ共和国
ガーナ大学医学部野口記念医学研究所で，現地の乳幼児
の栄養調査と栄養改善プログラムの開発に関わることが
できた。この時はじめて，途上国における栄養問題の重
要性を実際に感じることができた。現地では，ガーナ共
和国保健省，WHO，UNICEFなど関係組織とともに２回
のセミナーを開催した７～９）。

Ⅱ．たんぱく質必要量の考え方
…………………………………………………………………………………………………… 

　食事中のたんぱく質必要量とは，生体が必要とする量，
すなわち代謝要求量を満たすために必要な摂取量である
（図１）。代謝要求量は，アミノ酸を消費する代謝経路を
維持するために必要な量と成長，妊娠，授乳など特別な
必要量の和として求めることができる。維持必要量とは，
アミノ酸を消費し，尿，糞便，皮膚，毛髪，分泌物など
生体から排泄される全ての損失を補完できる量をいう。
　たんぱく質の必要量がエネルギー摂取量に大きく影響
を受けるにもかかわらず，健康づくりのための運動基準
相当の運動を行った時のたんぱく質必要量については全
く検討されていなかった。そこで，厚生省（現厚生労働
省）の健康づくりのための運動所要量（現健康づくりの
ための運動基準２００６）に相当する運動施行時にたんぱく
質必要量が変動するかを検討した結果，運動所要量に相
当する運動を行ってもたんぱく質必要量を増加させる必
要がないことを明らかにした１０，１１）。窒素出納法を用いた

この研究では，尿，糞便，だけでなく皮膚など生体から
排泄される窒素損失量を測定した。表１に示したように，
皮膚などから排泄される窒素を測定していれば，「健康づ
くりのための運動（２００～４００ kcal/ 日のエネルギー消費）
をしても摂取するたんぱく質を増やす必要はない」と結
論できる。しかし，皮膚などから排泄される窒素を測定
しないと，「健康づくりのための運動（２００～４００ kcal/ 日
のエネルギー消費）を実施すると，摂取するたんぱく質
を増やさなくても体たんぱく質の蓄積が増加する」とい
う結論になる。すなわち，窒素出納試験を用いてたんぱ
く質代謝を評価するためには，尿，糞便，皮膚，毛髪，
分泌物など生体から排泄される全ての損失を測定しなけ
ればならない。実際に，尿，糞便，皮膚，毛髪，分泌物
など生体から排泄される全ての損失を測定することは非
常に困難である。
　食事たんぱく質必要量とは，代謝要求量を満たし，窒
素平衡を維持するために食事として摂取すべきたんぱく
質またはその成分であるアミノ酸，またはその両者であ
る。したがって，食事たんぱく質必要量は次式で示すこ
とができる。
　　食事たんぱく質必要利用＝代謝要求量÷利用効率
　食事からの窒素摂取量がゼロで，エネルギーとその他
の栄養素が十分量摂取されている場合に，尿中に排泄さ
れる窒素量は徐々に減少し，一定の値となる。尿中に排
泄される窒素量が一定となるためには５～７日間を要す
ることが報告されている（図２）１２）。すなわち，食事から
のたんぱく質摂取量を変化させた時には，少なくとも７
日間の適応期間を要し，このようにして得られた窒素平
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図１　アミノ酸の代謝要求の概略図

成人の不可欠アミノ酸必要量は，窒素平衡をもたらすために必要なアミノ酸摂取量として測定される。
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衡維持に必要な食事からのたんぱく質摂取量は，最小た
んぱく質必要量と定義できる。
　私たちは，たんぱく質代謝には，適応現象が存在する
ことに着目した。習慣的なたんぱく質摂取状態に適応し
ており，低たんぱく質代謝適応が成立していない状態
（たんぱく質摂取レベルを変更した実験日）で，たんぱく
質代謝を推定できる指標アミノ酸酸化（indicator amino 
acid oxidation: IAAO）法を用いることにより，習慣的な

たんぱく質摂取状態でのたんぱく質代謝要求量の推定を
試みた。たんぱく質の摂取量を習慣的な摂取量よりも少
ない摂取量に変化させた時に，その少ない摂取たんぱく
質量でのたんぱく質代謝状態を反映する期間は，少なく
とも７日間を要する（図３）。つまり，一過性のたんぱく
質代謝応答は，その時の習慣的なたんぱく質摂取時の代
謝を反映していることを意味する。習慣的に十分量のた
んぱく質を摂取している時に，生体内で合成されるたん

たんぱく質・アミノ酸の必要量に関する研究
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表１　１．０８ g/kg/ 日のたんぱく質摂取量時の窒素出納値に及ぼす運動（４００ kcal/ 日）の影響１０）

Exercise periodNon-exercise period
Subjects

NBUNDNTDFNINNBUNDNTDFNIN

－１．４１４９．３１７．６９８．３１５．５１８１．０　８．１１５０．６ ７．６９８．３１５．５１８１．９L
 ２８．５１２３．５ ９．７９７．９１６．１１７７．８ ２９．５１２４．８ ３．５９６．０１９．４１７７．２M
 １０．０１３４．０１８．４９７．２１７．５１８０．０ １３．１１４５．９１０．３９９．９１２．６１８１．９N
　６．１１４５．５ ９．８９７．０１７．８１７９．２　６．１１４７．９ ８．２９７．６１６．８１７９．０O
　８．０１３６．８ ９．５９３．５２４．０１７８．３－３．４１５２．０ ８．４９５．３２０．７１７７．７P
 １９．５１３５．６ ７．４９７．６１６．８１７９．２ １５．０１４２．２ ５．６９７．１１７．７１８０．５Q

 １１．８１３７．５*１２．１*９６．９１８．０１７９．３ １１．４１４３．９ ７．３９７．４１７．１１７９．７Mean
 １０．６　９．１ ４．７ １．７ ３．１　１．２ １１．０ １０．０ ２．４ １．６ ２．９　２．０SD

（p＜０．０５ vs non-exercise period）
 摂取たんぱく質量：１．０８ g/kg/ 日
 エネルギー摂取量：４２．８～４３．８ kcal/kg/ 日
 代謝性糞中排泄量：１２．４ mgN/kg/ 日
 運動強度：６５％ VO２max
 運動によるエネルギー消費量：４００ kcal/ 日
略語：IN，摂取窒素：FN，糞中窒素：TD，真の吸収率：DN，経皮窒素：UN，尿中窒素：NB，窒素出納値

図２　無たんぱく質摂取後の尿中窒素排泄量の変化

（J Nutr; １０８, ９７（１９７８）を改変）



ぱく質と分解されるたんぱく質はほぼ一定であり，たん
ぱく質代謝回転が定常状態であると考えられる。この時
たんぱく質合成に必要なアミノ酸は，体内の遊離アミノ
酸プールから供給される。この遊離アミノ酸プールのア
ミノ酸の供給源は，食事，体たんぱく質の分解，および
体内合成である（図４）。
　たんぱく質必要量とたんぱく質代謝要求量は，その意
味するところが異なる。窒素出納法で求めるたんぱく質
必要量は，低たんぱく質栄養状態に適応した状態での最
小たんぱく質摂取量を意味する。この最小たんぱく質必
要量を下回る摂取量が続くと，たんぱく質欠乏症が発症
すると考えられる。一方，IAAO法で求めるたんぱく質代
謝要求量は，その時の習慣的なたんぱく質摂取時の代謝
を維持するために必要なたんぱく質摂取量を意味する。
このたんぱく質代謝要求量を下回る摂取量が続いてもた
んぱく質欠乏症が発症することはなく，その時のたんぱ
く質摂取量でのたんぱく質代謝に適応していくと考えら
れる。
　たんぱく質摂取量を窒素出納法で求めたたんぱく質必
要量に適応させた時のたんぱく質代謝要求量は，たんぱ

く質必要量と一致すると考えられる。すなわち，窒素出
納法で求めた最小たんぱく質必要量にたんぱく質代謝が
適応すると，体内の遊離アミノ酸プールもその時のたん
ぱく質代謝に見合ったサイズになると推定される。この
ため，この低たんぱく質状態に適応したたんぱく質代謝
を維持するために必要なたんぱく質代謝要求量は，最小
たんぱく質必要量と一致すると考えられる。

Ⅲ．指標アミノ酸酸化（IAAO）法の原理
…………………………………………………………………………………………………… 

IAAO法の理論は，食事に含まれているあるアミノ酸が
たんぱく質代謝要求量以下であれば（すなわち，制限ア
ミノ酸），他のすべての不可欠アミノ酸（１３C －標識アミノ
酸を含む）はたんぱく質合成には利用することができず，
この余分の不可欠アミノ酸は酸化されて，不可逆的に重
炭酸塩プールに遊離され，呼気中に排泄される，という
ものである。例えば，図５に示したように，遊離アミノ
酸プール中の制限アミノ酸（ここではリシン）がたんぱ
く質要求量よりも少ないと，たんぱく質合成量は低下し，
余った指標アミノ酸（ここでは［１-１３C］フェニルアラニ
ン（１３C-Phe））の酸化量が増加し，その炭素骨格は １３CO２
として排泄される。この １３CO２ 排泄量は，摂取するたん
ぱく質量が増加し，遊離アミノ酸プール中の制限アミノ
酸（ここではリシン）がたんぱく質要求量たんぱく質要
求量と等しくなるまで減少する。制限アミノ酸（ここで
はリシン）が合成すべきたんぱく質に必要な量以上に供
給されると，たんぱく質をそれ以上合成する必要がない
ので，指標アミノ酸由来の呼気 １３CO２ 排泄量は一定とな
る（図６）。この屈曲点が食事たんぱく質必要量と考えら
れる。この条件を満たすためには，指標アミノ酸として
１３C-Pheを利用する場合に，組織や血液中の １３C-Pheと
１２C-Phe濃度の割合と量が一定であることが必要である。
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図３ たんぱく質の摂取量を変化させた時の尿中窒素排泄量
の変化

図４　たんぱく質必要量の考え方

成人のたんぱく質必要量は，体外に失われる窒素量を補い，体たんぱく質量を維
持するために必要な食事たんぱく質の最小摂取量である。
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Ⅳ．たんぱく質代謝研究における IAAO法の利点
…………………………………………………………………………………………………… 

　たんぱく質代謝研究における IAAO法の利点は次の３
つが考えられる。
　第１に，トレーサーが試験たんぱく質とは別なので，
栄養学的にかなりの量のトレーサーを与えても問題がな
いことである。指標アミノ酸の摂取量は一定に保たれて
いるので，試験たんぱく質よりも指標アミノ酸のほうが
濃度の変化が小さい。指標アミノ酸としては，１３C-Pheが
最も高い頻度で利用されてきた。今後，様々なアミノ酸
を指標アミノ酸として利用し，たんぱく質代謝に用いる
指標アミノ酸としての評価も必要である。
　第２に，出納試験を必要とせず，異なるたんぱく質摂
取レベルに対して事前に実験食に適応させる必要がない
ことである。習慣的な食生活の条件でたんぱく質代謝要

求量を求めることが可能である。個々人に見合ったたん
ぱく質代謝要求量が算出でき，体調や生活スタイルが変
化すれば，その都度，最適なたんぱく質代謝要求量を算
出することができる。また IAAO法は，成人だけでなく
成長期から高齢者まで同じ方法でたんぱく質代謝要求量
を再評価できると考えられる。
　第３に，アミノ酸酸化測定の精度や正確さについて高
いレベルが要求されないことである。屈曲点は，試験た
んぱく質摂取量が十分であることの操作上の指標であり，
それは指標物質の酸化率が正確に測定されているか否か
に依存しない。私たちは，一定速度で空気を送り込んで
いる飼育ケージにラットを入れ，飼育ケージ内の気体を
呼気採取バッグに採取し，赤外分光分析装置（大塚電子
株式会社）を用いて，呼気 １３CO２ 量を １２Cとの割合とし
て測定している（図７）。
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図６　指標アミノ酸酸化法 (IAAO法 )

図５　指標アミノ酸酸化法の原理

リシンが第一制限アミノ酸と仮定すると，合成するたんぱく質よりも用意したアミノ酸の量が
少ない状態（低たんぱく質）では，合成すべきたんぱく質に必要なリシン量が供給されないの
で，たんぱく質合成量は低下し，他の余った指標アミノ酸は分解され，その炭素骨格は呼気
CO２ として排出される。しかし，合成すべきたんぱく質に必要な量以上にリシンが供給される
（高たんぱく質）と，たんぱく質はそれ以上合成する必要がないので，指標アミノ酸由来の呼
気 CO２ の排泄量は一定となる。

図７　呼気の採取と呼気分析の方法



Ⅴ．ラットにおけるIAAO法によるたんぱく質代謝
要求量の測定１３）

…………………………………………………………………………………………………… 

　実験食のたんぱく質源としてカゼインと小麦グルテン
を用い，IAAO法によるたんぱく質代謝要求量について，
実験食のたんぱく質源により違いが見られるかを検討し
た。ラットは，小麦グルテンを実験食として用いる場合
も含めたすべての実験について，実験前２４時間以上，
２０％カゼイン食を自由摂取とした。実験日，ラットは，
６段階のカゼインを含む実験食（４．３，８．６，１２．９，１７．２， 
２１．５，２５．８％カゼイン食），または，６段階の小麦グルテ
ンを含む実験食（７．２，１０．８，１４．４，１８．０，２１．６，２５．２％
小麦グルテン食）のうち一つを０９：００から１８：００まで３
時間ごとに４回摂取した。１回の給餌量はラットの１日
摂食量の １/８ 量ずつとした。１３C標識物質投与は３回目の
給餌時の１５：００（NaH１３CO３，０．８８ mg/kg BW; NaHCO３， 
７．９２ mg/kg BW; １３C-Phe，３．３ mg/kg BW; Phe，２９．７ 
mg/kg BW）に開始し，１６：００，１７：００，１８：００（１３C-Phe， 
６．０ mg/kg BW; Phe，５４．０ mg/kg BW）まで続けた。
１３C 標識物質経口投与後ただちにラットをチャンバーに入
れた。１５：００から１９：００まで３０分ごとに，チャンバー内
の気体を呼気サンプルとして呼気採取バッグに採取し，
赤外分光分析装置（POCone；大塚電子株式会社）により
呼気中１３CO２ 量を測定した。
　たんぱく質含量が６段階のカゼイン食を実験食とする
実験（n＝８）と小麦グルテン食を実験食とする実験（n＝
８）それぞれ６回の IAAO法は，実施日は２日間間隔と

し，２週間以内に完了した。実験食の組成を表２に示し
た。
　IAAO法においては，低たんぱく質食から十分なたんぱ
く質食に食事内容を変化させても，食事中の １３C-Pheと
１２C-Pheの量および［１-１２C］チロシン（１２C-Tyr）の量を
一定に保ことが必要である。このように調整された食事
を摂取した時に，組織や血漿中の １３C-Pheだけでなく，
１３C-Tyrと １２C-Tyrの量も一定であることを確認すること
が必要である。４．３％カゼイン食と１７．２％カゼイン食を摂
取した時のラットの血漿 Pheと Tyr濃度を表３に示し
た。カゼイン食のたんぱく質レベルを４．３％から１７．２％に
変化させても，血漿 １３C-Pheと １２C-Phe濃度の割合と量が
一定であった。また，血漿 １３C-Tyrと １２C-Ty濃度の割合
と量も一定であった。さらに，１２C-Tyに対する １３C-Tyr
の割合は，１２C-Pheに対する １３C-Pheの割合よりも小さ
く，このことは，Pheから Tyrへの代謝は亢進していな
いことを示唆している。また，肝臓および腓腹筋の遊離
アミノ酸について測定した結果，血漿と同様にカゼイン
食のたんぱく質レベルを４．３％から１７．２％に変化させて
も，血漿 １３C-Pheと １２C-Phe濃度の割合と量および血漿 
１３C-Tyrと １２C-Ty濃度の割合と量も一定であった（表
３）。
　たんぱく質代謝要求量は，１８：３０の １３CO２ 量を特異的
回帰法（２段階線形交差）１４）により解析し，段階的なた
んぱく質摂取量に対する呼気中 １３CO２ が最小値となる屈
曲点として算出した。本研究では，ラットにおいてIAAO
法により，カゼインをたんぱく質源とした時のたんぱく
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表２　実験食の組成

Wheat gluten dietCasein diet
Protein

２５．２％２１．６％１８．０％１４．４％１０．８％７．２％２５．８％２１．５％１７．２％１２．９％８．６％４．３％

g/kg dietg/kg diet
－－－－－－３００ ２５０ ２００ １５０ １００ ５０Casein
３５０ ３００ ２５０ ２００ １５０ １００ －－－－－－Wheat gluten
３８３ ４１１ ４４０ ４７０ ４９８ ５２７ ３９０ ４２３ ４５７ ４９０ ５２３ ５５７ Cornstarch
１９０ ２０６ ２２１ ２３５ ２５０ ２６５ １９５ ２１２ ２２８ ２４５ ２６２ ２７８ Sucrose
 ９１４１８２２２７３１３５３５３５３５３５３５Rapeseed oil
 ３ ４ ６ ８１０１２１５１５１５１５１５１５Soy bean oil
１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０Vitamins
３５３５３５３５３５３５３５３５３５３５３５３５Minerals
２０２０２０２０２０２０２０２０２０２０２０２０Cellulose
－ １ ３ ５ ７ ９－ ２ ５ ７ ９１１L-Phenylalanine

 ６ ８ ９１０１１１３－ ３ ５ ８１０１３L-Tyrosine

  １５．６  １５．６  １５．５  １５．５  １５．５  １５．５  １５．６  １５．５  １５．５  １５．５  １５．４  １５．４Energy（kJ/g）

カゼインのたんぱく質含量は８６．２％（N ×６．３８），小麦グルテンのたんぱく質含量は７２．０％（N ×５．７０）である。食事中のフェニル
アラニン含量は，全ての食事で １３，５００ mg/kg dietとした。ただし，２５．２％小麦グルテン食 の場合には，１４，３５０ mg/kg dietとした。
また，食事中のチロシン含量は，全ての食事で １５，０００ mg/kg dietとした。
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質代謝要求量は １３．１ g/kg BW/dayに相当すると推定さ
れた（図８）。
　小麦をたんぱく質源とした IAAO法では，たんぱく質
代謝要求量は １８．１ g/kg BW/dayと算出され，カゼイン
をたんぱく質源とした時よりも高い値であった。たんぱ
く質必要量は良質のたんぱく質摂取で低く，劣質のたん
ぱく質摂取で高くなったという結果は，我々の仮説に合
致し，IAAO法はたんぱく質の質評価に利用することがで
きると考えられた。

Ⅵ．ヒトにおけるIAAO法によるたんぱく質代謝要
求量の測定

…………………………………………………………………………………………………… 

　１日の総窒素必要量は，不可欠アミノ酸の適切な摂取
レベルとバランス，それに a －アミノ窒素源となる十分な
可欠アミノ酸を供給することを満たすものである。２００７
年に Humayunら１５）は，IAAO法を用いて成人のたんぱ
く質必要量を再評価している。彼らによると成人男性の
たんぱく質必要量は，０．９３ g/kg BW/ 日であった。我々
も，IAAO法を用いて日本人成人男性のたんぱく質代謝要
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表３　血漿，肝臓，腓腹筋のフェニルアラニンおよびチロシン濃度

TyrosinePhenylalanine

Total１２C-Tyr１３C-TyrTotal１２C-Phe１３C-PheDiet

Plasma（nmol/mL）
３０．７±１２０．６２９．４±１１３．０２．０±７．５７．０±６０．４４．３±４７．２２．９±１３．２ ４．３％ casein
１６．２±１２８．３１５．２±１１９．８１．４±８．５１１．８±６２．９１０．０±５０．８２．５±１２．１１７．２％ casein

Liver（nmol/g）
３３．２±１０６．９３２．０±９９．４１．３±７．４４．９±５１．５５．１±４０．９０．４±１０．６ ４．３％ casein
９．２±１０１．４７．５±９２．５２．８±８．８１２．３±５３．６１０．５±４３．１２．１±１０．４１７．２％ casein

Gastrocnemius muscle（nmol/g）
８．５±１００．３８．７±９１．９０．８±８．４５．７±５９．６４．５±４６．６１．７±１３．０ ４．３％ casein
５．０±９１．７５．８±８４．７１．１±７．０３．６±５９．８２．５±４８．２１．９±１１．６１７．２％ casein

平均値± SE（４．３％ casein, n－５; １７．２％ casein, n＝５）. 全てのデータに４．３％ casein群と１７．２％ casein群との間に Student’s t-testに
て有意差を認めなかった。

図８　たんぱく質代謝要求量の算出

カゼイン食（n＝８）と小麦グルテン食（n＝８）のたんぱく質摂取量を変化させた
時の呼気 １３CO２ 産生量の変化を平均値±標準偏差で示した。カゼイン食の回帰直
線式は，y＝１０．７３－０．３５x と y＝６．１７ であり，小麦グルテン食の回帰直線式は， 
y＝１８．８７－ ０．６６x と y＝６．９２ であった。屈曲点は，カゼイン食が １３．１ g/kg BW/ 日，
小麦グルテン食が １８．１ g/kg BW/ 日であった。



求量を評価した。その結果，０．９１ g/kg BW/ 日と推定し
た（データは未発表）。また，IAAO法を用いて，成人女
性では ０．９１ g/kg/ 日１６），学童期では １．３ g/kg/ 日１７）と
報告されている。いずれも，窒素出納法で策定された値
よりも大きい。
　以上のように，IAAO法はたんぱく質代謝要求量の評価
だけでなく，たんぱく質の質の評価にも利用できること
がわかった。さらに，ライフステージ別のたんぱく質代
謝要求量やいろいろな病態時のたんぱく質代謝要求の推
定にも利用できる方法であると考えられた。
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ABSTRACT

Even when energy intake is adequate, the classic protein deficiency disease kwashiorkor increases suscep-

tibility to infection.　The protein requirement defines the requirement in terms of the needs to maintain the 
physical structure and body functions, i.e. metabolic demands, and the dietary protein requirement will sat-

isfy those demands.　Protein requirement is generally determined by nitrogen balance studies, but various 
limitations are associated with this method.　The indicator amino acid oxidation (IAAO) method, with a 
theoretical foundation quite different from that of the nitrogen balance method, was developed as an alter-

native for studies in animals and humans.　We employed the IAAO technique to evaluate dietary protein 
requirements and protein quality in rats and healthy men.　The results indicated that the IAAO method is 
effective for evaluating the dietary protein requirements for people of all ages and for postoperative patients 

or those with injuries or infections, all of who represent a wide range of metabolic demand.　This method 
could also be used to evaluate protein quality.
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