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ethanolに 関連 した医学 的研究 は今 日多方面か

ら研 究が 進め られ てい るが,酒 の上 で起 きた傷

害,殺 人,変 死,飲 酒者 の 交通事 故 な どの事件

鑑 定 に あた る法 医学 の実 務 にお い て も,極 め て

重 要 な研 究課 題 で あ るこ とは言 うまで もな い.

日常 の鑑 定 にお いて は,生 体 や 死体 につ い て,

 ethanol濃 度 を測定 して飲酒の有無や 飲酒量 を推

定 す るわ け であ るが,身 体 条件や 疾病 を含 め た

個 人差,飲 酒時 に摂 取 され た飲 食物や 薬物 の影

響,運 動,入 浴 その 他の 外 的な要 因 の影響 な ど

が問 題 とな る こ とが 多い.こ の よ うな場合,常

識 的解 答 で はな く,科 学 的根 拠 に基づ い た解 答

が 司法 当局 か ら求 め られ るのは 言 うまで もない.

この よ うな立場 の研 究は,文 献的 に ない わけ で

はな いが 問題 が広 範 囲に わ た り,ま た研究 方法

や研 究 目的の 相違 もあ り,一 致 した 見解が えら

れ て いな い.

本 研 究 は この よ うな現状 を背景 に して,あ く

まで も実務 法医 学 の立 場か らethanol代 謝 に 関

連 した諸 問 題 を とりあげ てみ た.ま たethanol

代謝 全体 をみ る 目的 で,代 謝産 物 であ るacetal

dehyde, acetateの 血 中 濃度 の推移 に つい て も

検 討 した.

実 験 材料 お よび 実験方 法

1)実 験動 物 には,体 重約3kgの ウサ ギ を用

い た .日 本 酒 「大 関 」(二 級 酒, 15～16Vol%)の

10～20ml/kgを 胃 内 に 投 与 し,投 与 前 お よび 投

与 後1～2時 間 間 隔 で8時 間 ま で,耳 静 脈 か ら

試 料 血 を1.5ml採 取 し た.

2)血 中ethanolお よ びacetaldehydeの 定 量12)

採 血 後 直 ち に,試 料 血1mlを,内 部 標 準n

propanolを0.005%含 む0.6N冷 過 塩 素 酸(PCA)

4mlの 入 っ て い る共 栓 付 沈 管 に 加 え,良 く混 和

後3,000rpm×3min.遠 沈 し,除 蛋 白 さ れ た 上

清 部 分2mlを 内 容 約22mlのvialに 入 れ,二 重

ゴム 栓 で密 封 し た .こ のvialを55℃ の 温 浴 中 に

15分 間 放 置 し,気 相 約2mlをGCに 注 入 し た.

3)血 中acetateの 定 量13)

採 血 後 直 ち に, vialに 試 料 血0.5mlを 入 れ,

濃 硫 酸0.3mlを 加 え て,緩 や か に 混 合 し氷 で 冷

却 し た.次 い で 内部 標 準 のacetonitrile水 溶 液

(32μg/H2Oml)と 純methanol(1:9, v/v)混

合 液 を0.1ml加 え,二 重 ゴ ム 栓 で密 封 し た. vial

を55℃ 温 浴 中 に15分 間 放 置 後,気 相 約2mlを

GCに 注 入 し た.

4) GCの 分 析 条 件

1. ethanolお よ びacetaldehyde

装 置:島 津GC-4CMPF,カ ラム: 25%PEG

 1,000, Shimalite 60～80mesh, 0.3cm i. d. ×

2mガ ラ ス カ ラ ム,カ ラ ム 温 度: 90℃,注 入 口

温度: 110℃, carrier gas: N2, 50ml/min.

2. acetate

装 置:島 津GC-4CMPF,カ ラム: Porapak Q,
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80～100mesh, 0.3cm i. d. ×2mガ ラス カ ラム,

カ ラム 温度: 135℃,注 入 口温度: 110℃, car

rier gas: N2, 50ml/min .

5)負 荷 の 方法

1.長 期ethanol投 与:ウ サ ギに20% etha

nol 10ml/kgを 約1年 間 ,隔 日に経 口投 与 した.

2.運 動 負 荷:日 本酒 投与15分 後 に,ウ サ ギ

をポ リ容 器の 中 に入 れ,容 器 を横 に してゆ っ く

り と回 転 させ た.ウ サ ギは平 衡 を保 つ ため 歩行

運動 を行 うが,数 分 経過 す る と身体 を横 転 させ

て しま うの で,容 器 の 回転 を一 時 中断 した.こ

の 歩行 運動 を く りか え し,歩 行 時 間の合 計 を30

分 間 と した.

3.温 浴 の 負荷:日 本 酒投 与15分 後 に,ウ サ

ギ を40～42℃ の温 湯 の 中に 強制 的 に全身 を20分

間浸 した.

4.糖 の負 荷:砂 糖 を 日本 酒 に溶か し3g/kg

経 口投与 した.ま た,砂 糖 を生理 食塩 水 に0.2g

/ml溶 解 させ た液 を10ml/kg静 脈 内に投与 し,

次 に 日本 酒 を経 口投与 した.

5.肝 機能 障害:四 塩 化 炭素 とオ リー ブ油 の

等 量 混合 液 をウサ ギの 背部 皮下 に1ml/kg注 射

し, 2～3日 後 に,日 本 酒 を経 口投与 した.肝

機 能 検査 と して, T. Bili, GOT, GPT, LDHの

測 定 を行 った.

6.抗 酒 剤 投 与: cyanamideを 日本 酒 投 与30

分 前 に10～20mg/kg経 口 投 与 した.

7.飲 酒歴 の 異 な る4人 の被検

者 に,日 本酒270mlを 約20分 間 で

飲 酒 させ た.採 血は 肘静 脈か ら飲

酒 前,飲 酒後1時 間, 2時 間半,

 4時 間 に行 った.

実 験 成 績

1) ethanol, acetaldehydeお

よ びacetateのgas chromatogram

の 一 例 をFig. 1に 示 す.保 持 時 間

はacetaldehyde 1分, ethanol 3

分, n-propanol 5分 で,そ れ ぞ れ

のpeakは 十 分 分 離 で きた. acetate

測 定 時 のgas chromatogramで は

保 持 時 間 はethanol 5分, acetoni

trile 6分, methy lacetate 11分 で,

それ ぞれのpeakは 十分 分 離 で きた.

2)日 本 酒投 与 時のethanol, acetaldehyde

お よびacetateの 血 中 濃度 の推 移 につ いて

日本 酒の 量 を変 え ウサ ギ3例 ず つ を実 験 した

が, 1例 ず つの 成績 をFig. 2に 示 す.日 本 酒10

ml/kg投 与 す るとethanolは 投 与 後1時 間 で最

高0.78‰ を示 し,以 後徐 々に低 下, 4時 間で0.02

‰ とな った. acetaldehydeは2時 間 で7.15μM

を示 したが, 4時 間 で は 検 出 され な か っ た.

 acetateは1時 間 で124μg/mlま で上 昇 し,以 後

ゆ るや か に低下 したが, 5時 間 で も投与 前 の8

μg/mlよ り高 い31μg/mlを 示 した.

日本 酒15ml/kg投 与 ではethanolは 投 与後1

時 間 で最高 濃度 が1.7‰ を示 し, 6時 間 で0.2‰

検 出 され た. acetaldehydeは1時 間 後 に15μM

とな り以後 徐 々に低 下 し, 8時 間 後に は殆 ど0

とな った. acetateは 日本 酒投 与前 に10μg/ml

検 出 され, 1時 間後 に最 高 濃度110μg/mlと な

り,以 後徐 々に低 下 し8時 間で 投与 前 の値 に近

くな った.

日本 酒20ml/kg投 与 では, ethanolは1時 間

で最 高1.85‰ を示 し, 6時 間 で0.29‰ 検 出 され

た. acetaldehydeは1時 間 で最 高15μMを 示 し

6時 間 で も13μMを 示 した. acetateは2時 間で

最 高114μg/mlを 示 し6時 間 で も約100μg/ml

を示 した.投 与 した 日本酒 の 量が 多 くな る につ

Fig. 1 Gas chromatogram of ethanol, acetaldehyde and 

acetate in rabbit blood
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Fig. 2 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the

 rabbit after "SAKE" intake

れ てethanolの 最 高 濃 度の値 は高

くな り,血 中 よ り消失 す る時 間が

遅延 した. acetaldehydeの 変動は,

日本 酒15ml/kgと20ml/kg投 与

間 で最 高濃 度 はあ ま り差 違 が な く,

血 中か らの 消失 は 後者 が遅 延 した.

 10ml/kg投 与 では,最 高血 中濃度

は低 く,血 中 か ら早 く消失 した.

一 方acetateの 血 中 濃度 は,日 本

酒 投与 量が 異 な って も最高 濃度 は

あ ま り差違 を認め ず,日 本 酒 の投

与 量が 多いほ ど高 濃度 を持 続 した.

3)運 動 負 荷の 影響

5例 につ い て検 討 した.ウ サ ギ

を強制 的 に歩 行 させ る と,耳 静脈

は怒張 し全 身 の振 顫が 激 し くな っ

た.無 処 置 時 のcontrolと 運 動 負 荷 の 成 績 の2

例 をFig. 3, Fig. 4に 示 す. Fig. 3で は 血 中

ethanolは1～2時 間 で1.6‰ 前 後 の 値 を示 し,

以 後 漸 減 し,全 体 と し てcontrolの 濃 度 曲 線 と

ほ ぼ 同 じ で あ っ た. acetaldehydeは2時 間 の 最

高 濃 度 はcontrolよ りや や 低 く,他 は あ ま り差

違 が な か っ た. acetate濃 度 に は あ ま り差 が なか

っ た. Fig. 4はethanolとacetateは 他 の例 と同

様 で あ っ た が, acetaldehydeは2時 間 目 に 異 常

に 高 い 値 を 示 し た.

Fig. 3 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the

 rabbit forced to walk for 30 minutes after
 "SAKE" intake

4)入 浴 実験 モデ ル と して ウサ ギ を強制 的 に

温湯 につ け た時 の影響

ウサ ギ を温 湯 に入 れて い る間,耳 静 脈の 激 し

い怒 張が 認め られた ほか には,全 身的 な著 変 を

認め なか っ た. 3例 中の2例 の成 績 をFig. 5,

 Fig. 6に 示 す.

ethanolの 最 高濃度は約1.6‰ でcontrolと ほ

とん ど同 じであ った が, 6時 間 では微 量 とな り,

 7～8時 間 では ほ とん ど検 出 されず, control

に比 し血中か らの消 失が 早 い結果 を示 した.
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acetaldehydeはcontrolに 比 しや

や 低 い2例 と, controlに 比 しか な

り高 値 を 示 し た1例 が あ っ た.

 acetateに は 影 響 が ほ とん ど認 め ら

れ な か っ た.

5)糖 の影 響

砂糖 を 経 口 投 与 し た3例 の 成 績

をFig. 7, 8, 9に 示 す.砂 糖 を加

え 日本 酒 を経 口 投 与 す る とethanol

の 血 中 最 高 濃 度 は1.1～1.3‰ で,

い ず れ もcontrolに 比 し約0 .3～

0.5‰ 低 い 値 を示 し,血 中 か らの 消

失 は 第1例 と第2例 で は あ ま り変

化 な く,第3例 で は6時 間 で ほ と

ん ど 血 中 か ら消 失 し た. acetalde

hydeは,第1例 で はcontrolと あ

ま り変 わ ら ず,第2例 で は や や 高

く,第3例 で は 逆 に 低 く速 や か に

血 中 か ら 消 失 し た. acetateは3例

と もcontrolと あ ま り 差 違 が な か

っ た.

Fig. 10, 11, 12は 砂 糖 を 静 注 し

た 後,日 本 酒 投 与 の3例 を示 す.

 ethanolの 血 中 最 高 濃 度 は,日 本

酒 投 与 の み のcontrolに 比 し あ ま

り差 違 が な か っ た が, acetaldehyde

はFig. 11, 12の2例 でcontrol,

砂 糖 投 与 例 共 に 異 常 に 高 値 を 示 し

た.

6) Cyanamideの 影 響

cyanamideを 日本 酒投 与 前 に 投

与 し て お く とFig. 13に 示 す よ うに,

 ethanol濃 度 は あ ま り差 違 が な か

っ た が, acetaldehyde濃 度 は 日本

酒 投 与1時 間 後 に お い て,一 過 性

に 高 値 を 示 し, cyanamide 10ml/

kgの 前 処 理 で 約18μM, cyana

mide 20mg/kgの 前 処 理 で 約42μM

とな っ た. acetate濃 度 に は あ ま

り差 違 が な か っ た.

7)四 塩 化 炭 素 に よ る 肝 障 害 の

影 響

3例 の 成 績 をFig. 14, 15, 16

Fig. 4 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the rabbit
 forced to walk for 30 minutes after "SAKE" intake

Fig. 5 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the rabbit forced 

to immerse in 42•Ž water for 20 minutes after "SAKE" intake

Fig. 6 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the rabbit forced 

to immerse in 42•Ž water for 20 minutes after "SAKE" intake
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に示す.肝 機 能 に 異常 が なか っ た

control例 ではethanol, acetalde

hydeお よ びacetateは 通常 の 濃度

曲線 を示 したが, CCl4投 与 に よ り,

 GOT, GPT, LDHがcontrolに

比 しそ れ ぞれ61～153倍, 47～66倍,

 4～7倍 とな り肝 障害 の生 じた例

で は, ethanolは 最 高2～2.5‰ と

controlの1.7‰ に比 し高値 を示 し,

血 中か らの消失 も遅延 した. acetal

dehydeも28μM, 88μM, 40μM

とcontrolの14～20μMに 比 し高

く, 1例 は血 中か らの消 失 が著 明

に遅延 した. acetateの 濃 度 変化

はcontrolと あ ま り差 違 が なか っ

た.

8)長 期ethanol投 与の 影響

ウサ ギに1年 間隔 日に20% etha

nolを10ml/kg経 口投与 した4例 の

肝機能 検査 は,い ずれも正 常値 の 範

囲 であ った.血 中 濃度 曲線 をFig.

 17に 示 す.日 本 酒 を15ml/kg投 与

す る とethanolの 血 中最 高 濃度 は

ウサ ギ(1)を除 き他 の3例 で は明 ら

か に通常 の例 よ り高 値 を示 した.

また,ウ サ ギ(2)(3)(4)では血 中か ら

の消 失 も遅延 し,こ の3例 は,日

本酒 投与 後6時 間 にお いて,血 中

ethanolが1‰ 以 上 で あ っ た.

 acetaldehydeお よびacetateは4

例 と もほぼ通 常 の 濃度 曲線 であ っ

た.

9)ヒ トの飲 酒実 験

被験 者4人 に 日本 酒270mlを 約

20分 間 で飲 酒 させ た結果 をFig. 18

に示す. Case 1と3は 比 較 的に い

わゆ る酒 に 強い 人 で, Case 2と4

は酒 に弱 い 人で あ る.飲 酒 歴 は

Case 1が 約30年,そ の他 は約10年

であ る.血 中ethanolの 濃度 は通

常 の 濃度 曲線 を示 し,各 例 間に ほ

とん ど差違 はみ られ なか っ た.い

わ ゆ るflushingを 示 したCase 2

Fig. 7 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the rabbit 
orally administered with "SAKE" and sugar

Fig. 8 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the rabbit 

orally administered with "SAKE" and sugar

Fig. 9 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the rabbit 

orally administered with "SAKE" and sugar
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Fig. 10 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate levels in the rabbit 

administered orally with "SAKE" and intravenously with
 sugar solution

Fig. 11 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate levels in the rabbit 
orally administered with "SAKE" and sugar

Fig. 12 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate levels in the rabbit 
orally administered with "SAKE" and sugar

の 血 中acetaldehyde濃 度 は,飲 酒後1

時 間 で15μM, 2.5時 間で15.1μM, 4時

間 で7.1μMと 他の例 に比 し高値 を示 し

た.他 の3例 はnon-flushingで,飲 酒

後1時 間 の血 中acetaldehyde濃 度 は

2.5～4.5μMで,以 後徐 々 に低下 した.

血 中acetateは 飲 酒前 で4例 と も6.4～

64.1μg/mlで あ ったが, Case 1とCase

 4は 飲 酒後1時 間 で84.6μg/mlお よび

64.1μg/mlと 異常 に高 くな り以 後etha

nolに 類似 して低 下 した. Case 2と

Case 3で は飲 酒後1時 間 で約20μg/ml

を示 し,以 後4時 間 まで は同 じ濃度 を

維 持 した.

考 察

運動 がethanol代 謝 に影 響 す るか 否

か に関 しては,代 謝 を促 進 す る とす る

もの と無効 果 であ る とす る ものの 両 説

が あ り1),2),3),4),7),一致 をみて い ない.

 Pawan3)は 人 で100ヤ ー ド水泳, 3マ イ

ル 走行 で も,血 中 お よび尿 ア ル コー ル

濃 度 の推移 か らethanol代 謝 に無 影響

であ った と述べ て い る.

本研 究 では,ウ サ ギに 強制 的 な歩行

を行 わせ る こ とで運 動 負荷 を したが,

 ethanol濃 度 は対 照 とほ とん ど差違が な

く,代 謝産 物 であ るacetaldehydeは

対 照 に比 し, 5例 中2例 が高 くな り,

 3例 は無変 化 で あっ た.運 動 時に は,

解 糖 の促 進 に よ り乳酸 や ピル ビン酸 な

どが正 常 よ り高 くな るの は 当然 であ る

が,こ れ ら乳酸 や ピル ビ ン酸 な どの代

謝 過程 に 用い られ る補 酵素NADや,

 NADHは 同 時にethanol代 謝 酵素 の補

酵 素 で もあ り,こ れ らの変 動 が複 雑 に

関与 して,運 動 負 荷 に よるacetalde

hydeの 変化 をもた らせ た のか も しれ な

い.し か し,全 ての例 で 高 い とい うわ

け で はな く,個 体差 や 他 に問 題が あ る

の か も知 れな い.

入浴 の影 響 につ い ては,報 告 は あ ま

りな いが,ア ル コー ルの代 謝 速度 に 温
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Fig. 13 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the rabbit treated with cyanamide before "SAKE" intake 
A: "SAKE" B: "SAKE" 10ml/kg and cyanamide 10mg/kg C: "SAKE" 10ml/kg and cyanamide 20mg/kg

Fig. 14 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate levels in the rabbit treated 
with CCl4 before "SAKE" intake "SAKE": 15ml/kg, orally
CCl4: mixed with olive oil (1:1), 1ml/kg, subcutaneously

Fig. 15 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate levels in the rabbit treated 
with CCl4 SAKE: 15ml/kg orally
CCl4: mixed with olive oil (1:1), 1ml/kg subcutaneously

浴 は影響 しな い とい う報告 もあ る5)

.本研 究 では 血 中ethanolは 対 照 に

比 し最 高濃 度 は殆 ど差違 が なか っ

たが,血 中か らの消 失 はやや 速 い

傾 向が み られ た. acetateに は影

響はみ られ なかった. acetaldehyde

は対 照 に比 しやや 低 くな る もの2

例 と, 1例 は逆 にか な り高 くな っ

た.入 浴 時 には,血 液循環 が 良 く

な る と同時 に,そ の エ ネル ギー消

費は 運動 に 匹敵す る ともい われ て

い るが,入 浴 も運 動 負荷 の際 と同

様 に, NADの 補 給 が複雑 に関与

して くるのか もしれ ない. ethanol

の血 中最 高濃度 は対 照 と殆 ど変 わ

らな いに もか か わ らず,血 中か ら

の消失 の速 い例 が あ り, ethanol代

謝 の亢 進 は必 ず しも否 定 され な い

と考 え られ る.

糖 のethanol代 謝 に与 え る影 響

につ いて は,い わゆ るfructose効

果 と して知 られて い る とこ ろであ

るが6),本 研 究 では,実 際面 に即 し

て市販 の 白砂糖 につ いてethanol

代 謝 との 関連 を検 討 した.砂 糖 を

経 口投 与す る と, ethanolの 血 中

濃度 は,い ず れの例 にお いて も対

照 に比 し最 高 濃度 は明 らか に低 く,
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Fig. 16 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate levels in the rabbit treated
 with Cl4 "SAKE": 15ml/kg, orally Cl4: mixed with olive 

oil (1:1), 1ml/kg subcutaneously

血 中か らの消 失 は差違 の ない もの

と速 やか な ものが あ っ た.こ の点

に は血糖 の持 続時 間 が大 いに関係

す る と思 われ る.

森 山 ら8)は蜂 蜜 で同 様 な検 討 を

行 っているが,や は り血 中ethanol濃

度 は対 照 に比 し低値 を示 し, etha

nol酸 化 促 進効 果 が認 め られ た と

報告 してい る.血 中ethanolに つ

い ては,本 実 験 で もこれ と同 じ結

果 を得 たが,さ らにacetaldehyde

お よびacetateに つ いて本研 究で

検討 した とこ ろ,一 部 の例 でace

taldehydeが 対 照 に 比 しや や低 値

Fig. 17 Blood ethanol, acetaldehyde and acetate in the ethanol-treated rabbit orally administered with "SAKE" 15ml/kg 
Ethanol treatment 20w/v%, 10ml/kg, orally, every other day for 10 months.

Fig. 18 Time-lapse changes of blood ethanol, acetaldehyde and acetate levels in men. SAKE, 270ml, 
ingested for about 20 min.
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を示す 結 果 を得 た.

ethanolやacetaldehydeの 低 下 す る理 由 につ

い ては, ethanol代 謝に関与す るADHとALDH

の補 酵素NADの 供 給 が考 え られ る.糖 の主 な

成分 であ るglucoseやfructoseが 投与 され る と,

解糖 系 にお い て,ピ ル ビ ン酸 が増加 し,ピ ル ビ

ン酸 →乳 酸 に 関与 す るLDHは 補 酵素NADHを

還 元 しNADが 増加 す る.ま たfructoseはsorbi

tol dehydrogenaseでsorbitolと な る 過 程 で

NADHを 還 元 しNADが 供給 され る し, glycerol

とな る過程 で もNADH→NADと な る.こ れ

ら糖代 謝 の各過 程 にお いて, NADが 産 生 され

る ことは,こ の補酵素 を利用す るADH, ALDH

が効 率 良 く作 用 出 来 る こ とに な り1),そ の 結果

ethanolと その 代 謝 産 物 の代 謝 を促 進 し,血 中

濃度 が低 下す る と考 え られ る.

cyanamideに 関 して は,そ の作 用効 果 につ い

て 良 く研 究 されて お り,主 にALDHの 阻害剤

とされ て い る9),10). cyanamideで 前処理 した ウ

サ ギでは,血 中acetaldehydeは 一過性 に対照に

比 し,非 常 な高値 を示 した.一 方, ethanolと

acetaldehydeは なん ら対 照 と相違 を認 め なか っ

た. cyanamideはALDHの 阻害 が 主体 で あ り

ADHは なん ら影響 され な いの で, ethanolは

acetaldehydeに 十分代 謝 され る.し か しこの産

生 されたacetaldehydeは, ALDHが 阻害 され

てい るた め, acetateま で代謝 されず蓄積 され る

こ とにな る. cyanamideの 投与量 を多 くす る と,

 acetaldehydeの 最 高血 中濃度 は よ り高値 を示 し

たが,そ の持 続 時間 は一 過性 で持 続 的 な もの で

は なか った.

四塩 化 炭素 投与 に よ り明 らか に肝機 能 障害 が

生 じた例 で は,対 照 に比 し,血 中ethanolお よ

びacetaldehydeの 最高 濃度 は高値 を示 し,こ れ

らの 血 中か らの消 失 は遅 延 した.四 塩 化 炭素 に

よる肝 障 害 は主 に肝 小葉 中心 性 で小葉 周 辺 では

障害 の程 度は 軽度 であ った.肝 障害 に よりADH,

 ALDH活 性 の低下 が あ りethanolお よびacetal

dehydeの 酸 化が共 に低 下 し,血 中濃度 が高 くな

る と ともに血 中か らの消 失 が遅延 した と考 え ら

れ る.一 方, acetate濃 度 には殆 ど影響 がみ られ

なか った が,障 害 を受 けなか った残 存す る肝 細

胞 お よび 肝以 外 の臓 器 も関与 してTCA回 路 を

経 て代 謝が 行 われ るため であ ろ う.

約10ヵ 月間 に渡 り,長 期 にethanolを 投 与 し

たウサ ギの 肝機 能 は特 に異 常 が認 め られ なか っ

た.し か し,日 本 酒 投 与 後 の最 高血 中ethanol

は,一 般 に高 い値 を示 し,血 中か らのethanol

消 失が 遅延 してい た. acetaldehydeお よびace

tateは 特 に影響 を受 け なか った.肝 機能 に は殆

ど異常 が な く,組 織 学 的に もADH活 性 に 変化

が な い こ とを先 に述 べ たが, ethanolの 長 期 投

与 時 にはADH活 性 の上昇 は な いが, MEOSそ

の他のnon-ADH系 活性 が上 昇 し, ethanol代

謝 が亢 進す る とも言わ れて い る.本 実験 で は,

 ethanolの み対 照 に比 し高 濃 度 を持 続 す る結 果

を得 たが,そ の理 由につ い て は十分 明 らか で な

い.

人の飲 酒実 験に お いては, ethanol濃 度 に は

あ ま り差違が なか っ たが, acetaldehyde濃 度 の

高 い例 が あ り,こ れ はい わゆ るflushing caseで

あ ったが, acetaldehydeと は無 関係 にacetate

のみ高 い例 が あ った.そ れ は飲 酒歴,酒 に 強 い,

弱 い とは無 関係 であ った.

結 論

1)ウ サ ギに 日本酒 を経 口投 与す る と,投 与

量が 多 いほ ど血 中ethanol濃 度 は 高 くな り,消

失時 間 も遅 延 したが, acetaldehydeお よびace

tate濃 度 曲線 は,投 与 量 に よる差違 は あ ま りな

か った.

2)ウ サ ギに強制 歩行 させ た場合,血 中etha

nolお よびacetate濃 度 に は変 化 な く, acetal

dehyde濃 度 は高値 を示す ものが一部 に み られ た.

3)ウ サ ギの 入浴 実 験 モデ ル で は, ethanol

お よびacetaldehydeの 血中消失がやや 早い もの

が あ り, acetateに は変化 が なか っ た.

4)ウ サ ギに砂 糖 と 日本 酒 を経 口投 与す る と,

最高 血 中濃度 はethanol, acetaldehyde, acetate

と もに対 照 に比 し低 く,血 中か らの消 失 も早 い

傾 向が あ った.

5) cyanamide投 与 はacetaldehyde濃 度 を

高 め, CCl4に よ る肝 障害 ではethanol, acetal

dehydeの 血中 濃度 は高 く, acetateは あ ま り差

違 が なか った.

6) 1年 間隔 日にethanol投 与 した ウサ ギで
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は,肝 機 能 は正 常 で あ り,こ れ に 日本酒 を投 与

す る と, ethanolの 血中 濃度 が高 く,血 中消 失

の遅延 す る ものが あ り, acetaldehydeとace

tateに は あ ま り差違 が なか った .

7)人 に飲 酒 させ る と血 中ethanol濃 度 に は,

あ ま り差 がな か っ たが,酒 に弱 い 人で はacetal

dehydeの 高 い例 が あ り,ま たそ れ とは無 関係 に

acetateの 高 い例 があ った.

稿 を終 るにあた り,御 指導,御 校 閲を賜わ りまし

た.何 川凉教授に深 く感謝致 します.ま た本実験に

際 し御協 力を頂いた法医学教室 の各位に厚 く御礼申

し上げます.

(本論文の要 旨は昭 和59年5月16日 第68次 日本法

医学会総会ならびに昭和59年9月21日 第19回 日本ア

ル コール医学会総 会において発表 した.)
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Studies on alcohol metabolism

Part II. Ethanol, acetaldehyde and acetate levels in blood after 

ethanol administration under various body conditions in rabbits

Kiyotaka SHIRAKAMI

Department of Legal Medicine, Okayama University Medical School

(Director: Prof. R. Nanikawa)

In legal medicine, it is an established procedure to determine blood levels of ethanol in 

the living body or the corpse and estimate the level of drinking after establishment of the 

fact of drinking. In this process, effects of external factors, such as differences in the 

individual bodies, physical condition, various diseases, impact of food or drugs, exercise and 

bathing, present a problem. This paper describes a study on changes in blood levels of 

ethanol and its metabolites under the influence of varied factors as viewed from the 

practice of legal medicine.

When rabbits were orally given Japanese "sake", there was a positive relationship 

between the dose of ethanol and its levels in the blood, whereas there was no such 

relationship with acetaldehyde or acetate. In the forced walk experiment in rabbits, no 

changes could be found in the levels of ethanol or acetate, but high levels of acetaldehyde 

were found in some animals. When the animals were bathed in hot water, acetaldehyde 

disappeared in the blood rather quickly in some rabbits, but the blood levels of acetate 

remained unchanged. Concurrent administration of sugar and Japanese "sake" to the 

experimental animals tended to acelerate metabolism both of acetaldehyde and acetate as 

well as ethanol. Administration of cyanamide elevated the acetaldehyde levels, and similar 

effect occurred with ethanol and acetaldehyde levels, in rabbit with a CCl4-damaged liver. 

In rabbits given ethanol every other day for 10 months, normal function was maintained 

in the liver, and high blood levels of ethanol were found in some animals. On the other 

hand, no significant changes occurred in acetaldehyde or acetate levels.


