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2009年︓国際がん研究機関IARCが飲酒後体内で産生されるアセトアルデヒドを
食道・頭頸部の明らかな発がん物質であると認定

2014年︓アルコール健康障害対策基本法施⾏

飲酒によって体内で発生する発がん性物質
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不活性型ALDH2保持者
飲酒後 体内に
アセトアルデヒドが
⻑時間滞留する
→ 発がんリスク大
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ALDH2遺伝子型と食道がん発症リスク

R. Cui et al., 
Gastroenterology 137

,
1768-1775 (2009)

※ アルコール分解酵素ADH1B
活性型の人の場合

ALDH2

遺伝子型を知る
飲酒習慣の⾒直し
定期健診

食道がん
発症リスク低減
早期発⾒

先制医療
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従来のALDH2遺伝子型判定方法

判別法 検査精度 侵襲度 課題

ALDH2遺伝⼦型
血液検査

感度:100％
特異度:100％ 侵襲

手間・コスト
時間がかかる
遺伝⼦検査の倫理的問題

パッチテスト 感度 ︓72.4％
特異度︓71.4％ 低侵襲

判定精度が不⼗分
主観的判断
肌の色が影響

フラッシング
問診

食道がん患者
感度 ︓84.8％
特異度︓82.3％

非侵襲

判定精度が不⼗分
被験者の記憶精度

最も危険度が⾼い、
フラッシングのない欠損者
を拾い上げられない
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呼気によるALDH2遺伝子型判定
呼気中アセトアルデヒド/エタノール測定器 “エアロクロマ”

《京都大学大学院医学研究科腫瘍薬物治療学講座（武藤学教授)との共同開発》
� 呼気中の微量アセトアルデヒド及びエタノール濃度を測定することにより

� ALDH2遺伝⼦型判定
� 食道がん⾼危険群のスクリーニング

◆ 特徴
低侵襲 / 簡便（濃縮不要、検査時間10分）/ ⾼精度
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測定器の特徴
� 半導体ガスセンサーを検出器に用いた小型ガスクロマトグラフ

オリジナル小型パックドカラム
高感度短時間測定

小型・可搬

アセトアルデヒドに高感度な
半導体ガスセンサー

高感度

キャリアガスに大気を使用
高圧ボンベ不要 可搬

終末呼気バッグ
微量アセトアルデヒドを

ロスなく回収
高感度

自動サンプリング装置
簡単測定

試料5cc・濃縮不要
高感度簡単測定
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アセトアルデヒド, エタノール 検出性能

標準ガス クロマトグラム
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アセトアルデヒド

エタノール

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ
0.5 ppm

ｴﾀﾉｰﾙ
5 ppm

ｱｾﾄﾝ
0.5 ppm

ガス濃度とピーク高さの関係

【検出下限濃度】
アセトアルデヒド︓2~5ppb

エタノール︓20~50ppb

【測定時間】４分
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アルコール負荷

ALDH2遺伝子型判定 測定手順

測定の流れ

0.5wt%アルコール水
100cc 摂取

（エタノール0.5ｇ）

うがい
または

少量の水摂取

アルコール負荷
１分後の呼気を

ガスバッグに採取

アセトアルデヒド
エタノール
濃度測定

口腔内洗浄 呼気採取 測定
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� 被験者︓ 健常ボランティア107名

� 呼気検査︓ "エアロクロマ”で測定
・アルコール負荷︓エタノール0.5ｇ

（0.5％アルコー水100cc）
・測定タイミング︓負荷前、負荷1,２,5分後
・測定ガス︓アセトアルデヒド、エタノール

� 遺伝子検査 ・検査⽅法︓⽩血球DNAを用いたSMAP法
・検査項目︓ ALDH2遺伝⼦型、ADH1B遺伝⼦型

ALDH2遺伝子型 判定実験
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アルコール負荷後の呼気クロマトグラム
ALDH2遺伝子型による差

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ

ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ

ｴﾀﾉｰﾙ
ｴﾀﾉｰﾙｴﾀﾉｰﾙ

上から アルコール水摂取 1分後、２分後、5分後

野生型 ヘテロ欠損型 ホモ欠損型
1分後
アセトアルデヒド 124 ppb

エタノール 13.5 ppm

516 ppb
12.5 ppm

1354 ppb
21.5 ppm
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ALDH2遺伝子型別 呼気中エタノール濃度

野生型 ヘテロ欠損型

アルコール負荷後 経過時間 / min.

ホモ欠損型

50名 47名 10名

エタノール 0.5 g 負荷前、負荷1分後、2分後、5分後 n=107
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ALDH2遺伝子型別 呼気中アセトアルデヒド濃度

野生型 ヘテロ欠損型

アルコール負荷後 経過時間 / min.

ホモ欠損型
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50名 47名 10名

エタノール 0.5 g 負荷前、負荷1分後、2分後、5分後 n=107
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呼気中アセトアルデヒド、エタノール濃度分布

野生型

ヘテロ欠損型
ホモ欠損型

不活性型

活性型

アセトアルデヒド濃度 (ppb)

エタノール濃度 (ppm)
＝ 23.3AE比

※アルコール負荷1分後
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ALDH2遺伝子型とアセトアルデヒド濃度, AE比
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ALDH2遺伝子型とアセトアルデヒド濃度
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ALDH2遺伝子型とAE比

呼気中アセトアルデヒド濃度 (ppb)

呼気中エタノール濃度 (ppm)
AE比 ＝ AE比<23.3→活性型

AE比>23.3→不活性型

※アルコール負荷1分後
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AE比 によるALDH2遺伝子型判定結果

ALDH2遺伝⼦型

活性型被験者 不活性型被験者

AE比≦23.3︓活性型判定者 46 0

AE比＞23.3︓不活性型判定者 4 57

計 50 57

％ （95％ C.I.)

感 度
不活性型を不活性型と判定する確率 100%（95.5-100）

特異度
活性型を活性型と判定する確率 92.0%（86.9-92.0）

精 度 96.3%（94.5-100）
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第29回医学会総会 一般展示 “未来医XPO'15“
サイエンスアイランド『先制医療ラボ』にて デモ展示

『アルコール代謝能測定コーナー』として
約1400名の測定を実施

976

414

約7割の人が、飲酒習慣を改めると回答

Q.今回の結果を⾒て飲酒習慣を改める︖

改める
70.2％

29.8％
改めるつもりはない
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まとめ

半導体ガスセンサーを検出器に用いた
呼気中微量アセトアルデヒド/エタノール測定器を開発

� 「低侵襲」「簡便」「⾼精度」にALDH2遺伝⼦型を判定
� 食道がん⾼危険群のスクリーニングが可能

� AE比はアルコール代謝能の指標 → 肝機能の簡便な検査⽅法

今後の予定
� 用途開発
� 精度の検証
� 2016年2月より製品提供を開始
� 医療現場でのデータの蓄積
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