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位
部
骨
折
の
発
生
件
数
も
さ
ら
に
増
加
す

る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
が
（
図
表
２
）、

健
康
寿
命
の
延
伸
、
お
よ
び
医
療
費
の
削

減
の
た
め
に
も
、
こ
の
発
生
を
抑
制
す
る

こ
と
が
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に

は
、
高
齢
者
自
身
が
そ
の
リ
ス
ク
を
知

り
、
予
防
し
た
り
必
要
な
治
療
を
受
け
た

り
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
し
か
し
な
が

ら
、
実
際
に
大
腿
骨
近
位
部
骨
折
を
起
こ

し
た
患
者
で
、
骨
粗
鬆
症
の
治
療
を
し
て

い
た
と
い
う
人
は
ご
く
わ
ず
か
で
す
。
骨

折
し
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
、
骨
粗
鬆
症

に
罹
患
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
と
い

う
人
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
骨
粗
鬆
症
は
全
身
性
の
も
の
な

の
で
大
腿
骨
近
位
部
骨
折
だ
け
に
注
意
す

れ
ば
い
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
骨
粗

鬆
症
に
よ
る
４
大
骨
折
と
い
わ
れ
る
の

が
、
①
大
腿
骨
近
位
部
骨
折
の
ほ
か
、
②

手
関
節
部
（
手
首
）
骨
折
、
③
上
腕
骨
近

位
部
（
肩
付
近
）
骨
折
、
そ
し
て
④
背
骨

（
脊
椎
の
椎
体
骨
）
の
骨
折
で
す
。

　

①
大
腿
骨
近
位
部
骨
折
は
主
に
転
倒
に

よ
る
も
の
で
、
65
～
70
歳
台
以
降
で
急
増

し
ま
す
。
50
～
60
歳
く
ら
い
で
反
射
神
経

が
さ
ほ
ど
衰
え
て
い
な
い
う
ち
は
、
転
ん

だ
と
き
に
と
っ
さ
に
手
を
つ
い
て
体
を
支

え
よ
う
と
す
る
た
め
、
そ
の
衝
撃
で
②
手

関
節
部
や
③
上
腕
骨
近
位
部
を
骨
折
し
や

す
く
な
り
ま
す
。
都
内
で
は
雪
が
降
っ
た

翌
日
な
ど
に
増
加
す
る
傾
向
が
あ
る
そ
う

で
す
。
④
背
骨
は
圧
迫
骨
折
と
い
っ
て
、

も
ろ
く
な
っ
た
骨
が
押
し
つ
ぶ
さ
れ
る
よ

う
に
変
形
す
る
ケ
ー
ス
が
多
く
み
ら
れ
ま

す
。
尻
も
ち
を
つ
い
た
衝
撃
で
起
こ
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
し
、
不
用
意
に
重
い
も
の

を
持
ち
上
げ
た
と
き
な
ど
、
日
常
の
何
気

な
い
動
作
で
起
こ
る
こ
と
も
あ
り
、「
い

つ
の
間
に
か
骨
折
」
と
呼
ば
れ
る
痛
み
を

感
じ
な
い
も
の
も
あ
り
ま
す
。

●
● 

80
代
女
性
の
２
人
に
１
人

女
性
に
多
い
骨
粗
鬆
症 

●
●

　

前
述
の
と
お
り
、
骨
粗
鬆
症
と
は
骨
量

が
減
り
、
骨
が
も
ろ
く
な
っ
た
状
態
で
す

が
、
こ
の
骨
量
に
つ
い
て
少
し
詳
し
く
説

明
し
て
い
き
ま
す
。

　

骨
量
は
男
女
と
も
に
20
歳
台
で
ピ
ー
ク

に
達
し
、
30
～
40
歳
く
ら
い
ま
で
は
一
定

量
が
保
た
れ
ま
す
が
、
そ
の
後
は
加
齢
と

と
も
に
減
少
し
ま
す
（
図
表
３
）。
ピ
ー

ク
時
の
平
均
骨
量
に
対
し
て
30
％
以
上
の

減
少
が
み
ら
れ
る
と
骨
粗
鬆
症
と
診
断
さ

れ
、
骨
折
を
起
こ
し
や
す
く
な
り
ま
す
。

　

骨
は
絶
え
ず
新
陳
代
謝
を
繰
り
返
し
て

い
て
、
古
い
骨
が
溶
か
さ
れ
（
骨
吸
収
）、

●
● 

健
康
寿
命
に

　
　

大
き
く
影
響
す
る

　
　

大
腿
骨
近
位
部
骨
折 

●
●

　

現
在
、
日
本
で
年
間
約
20
万
件
、
１
日

５
０
０
件
を
超
え
る
ほ
ど
の
大
腿
骨
近
位

部
骨
折
が
発
生
し
て
い
る
の
を
ご
存
知
で

し
ょ
う
か
。
大
腿
骨
近
位
部
骨
折
と
い
う

の
は
、
太
も
も
の
付
け
根
で
あ
る
股
関
節

付
近
で
起
こ
る
骨
折
で
す
（
図
表
１
）。

大
腿
骨
は
人
間
の
体
の
中
で
最
も
大
き
な

骨
で
容
易
に
は
折
れ
ま
せ
ん
が
、
骨
粗
鬆

症
に
よ
り
骨
が
も
ろ
く
な
っ
て
い
る
高
齢

者
は
、
転
倒
な
ど
の
衝
撃
で
骨
折
し
て
し

ま
い
ま
す
。

　

大
腿
骨
近
位
部
骨
折
が
起
こ
る
と
、

立
っ
た
り
歩
い
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。
骨
折
の
治
療
は
骨
折
箇
所
を
ギ
プ

ス
で
固
定
す
る
保
存
的
治
療
が
主
に
行
わ

れ
ま
す
が
、
動
け
な
い
状
態
が
長
い
ほ
ど

筋
力
は
低
下
し
ま
す
。
と
く
に
高
齢
者
の

場
合
、
筋
力
の
低
下
に
よ
り
そ
の
ま
ま
寝

た
き
り
に
な
っ
た
り
、
認
知
症
を
誘
発
し

た
り
す
る
恐
れ
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
早
期

に
歩
行
を
可
能
に
す
る
た
め
準
緊
急
手
術

を
行
う
ケ
ー
ス
が
多
く
な
り
ま
す
。
手
術

は
、
金
属
の
プ
レ
ー
ト
を
使
っ
て
骨
を
つ

な
ぎ
合
わ
せ
る
な
ど
大
掛
か
り
な
も
の
に

な
り
、
当
然
、
体
へ
の
負
担
も
大
き
く
、

医
療
費
も
高
額
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

手
術
を
し
て
も
回
復
す
る
ま
で
に
認
知
症

を
発
症
し
た
り
、
回
復
し
な
い
ま
ま
寝
た

き
り
の
生
活
が
続
き
介
護
が
必
要
に
な
っ

た
り
す
る
ケ
ー
ス
も
み
ら
れ
、
本
人
は
も

ち
ろ
ん
大
変
で
す
が
家
族
の
負
担
も
計
り

知
れ
ま
せ
ん
。
生
命
予
後
に
関
し
て
は
、

患
者
の
２
割
程
度
が
骨
折
か
ら
１
年
以
内

に
亡
く
な
っ
て
い
て
、
５
年
経
過
時
点
で

存
命
な
の
は
半
数
程
度
で
す
。
骨
折
が
そ

の
後
の
健
康
生
活
に
大
き
く
影
響
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

今
後
、
高
齢
者
が
増
え
れ
ば
大
腿
骨
近

加齢や生活習慣などにより骨量が減少し、ちょっとしたことで骨折しやすくなる骨粗鬆
しょう

症。お酒を

飲むと顔が赤くなる人は、骨粗鬆症とそれによる大腿骨近位部骨折のリスクが高いということが明

らかになりました。今回は、この研究論文を発表した熊本大学・慶應義塾大学の宮本健史教授にア

ルコールと骨粗鬆症の関係について伺います。� 編集部

3

アルコールと骨粗鬆症の
リスク

熊本大学 大学院生命科学研究部 総合医薬科学部門 
感覚・運動医学分野 整形外科学講座　教授
慶應義塾大学 医学部 整形外科学 
先進運動器疾患治療学Ⅱ　特任教授
医学博士　宮本 健史

図表 1　大腿骨近位部骨折が起こりやすい部位

※関節の中で折れる頚部骨折と、関節の外で折れる転子部骨折に分類される

図表 2　日本の大腿骨頸部／転子部骨折推計発生数

図表 3　加齢による骨量の変化

股関節
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出典：大腿骨頚部／転子部骨折診療ガイドライン　改訂第2版　東京：南江堂（2011年）

大腿骨近位部骨折は今後も増加が予測されている

国立社会保障・人口問題研究所による日本の老年人口（65歳以上）推計（2007年）に基づき、
日本整形外科学会の年齢群別発生率（2002年）に変化がないと仮定した場合の、
大腿骨頚部／転子部骨折推計発生数
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が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
以
前

に
は
、
骨
粗
鬆
症
の
薬
物
治
療
開
始
基
準

と
し
て
「
過
度
の
ア
ル
コ
ー
ル
摂
取
（
１

日
３
単
位
以
上
）」
と
い
う
項
目
が
設
け

ら
れ
て
い
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
〔
注
１
〕。

同
時
に
、「
大
腿
骨
頸
部
骨
折
の
家
族
歴

を
有
す
る
」
と
い
う
項
目
も
あ
り
、
骨
粗

鬆
症
に
は
遺
伝
子
が
関
係
す
る
の
で
は
な

い
か
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
私
た
ち
は
、
骨
粗
鬆
症
の
リ

ス
ク
に
、
ア
ル
コ
ー
ル
を
代
謝
す
る
酵

素
の
一
つ
で
あ
る
２
型
ア
ル
デ
ヒ
ド
脱
水

素
酵
素
（
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
）
の
遺
伝
子
の
変

異
が
関
係
す
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま

し
た
。

　

ア
ル
コ
ー
ル
が
体
内
で
分
解
さ
れ
る
過

程
で
で
き
る
有
害
物
質
ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ

ド
は
悪
酔
い
の
原
因
と
も
い
わ
れ
、
Ａ
Ｌ

Ｄ
Ｈ
２
の
働
き
に
よ
っ
て
無
害
の
酢
酸
に

変
化
し
体
外
に
排
出
さ
れ
ま
す
。
こ
の
Ａ

Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
を
構
成
す
る
ア
ミ
ノ
酸
の
一
つ

が
「
ｒ
ｓ
６
７
１
」
と
呼
ば
れ
る
特
定
の

変
異
に
よ
っ
て
別
の
ア
ミ
ノ
酸
に
入
れ
替

わ
る
と
、
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
の
働
き
が
低
下
し

ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
の
分
解
が
し
に
く
く

な
る
、
ま
た
は
で
き
な
く
な
り
ま
す
。
す

る
と
、
ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
は
血
液
中
に

流
れ
出
て
血
管
を
拡
張
し
、
顔
を
赤
く
し

ま
す
。
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
の
変
異
が
あ
る
人
の

ほ
と
ん
ど
が
ア
ル
コ
ー
ル
を
摂
取
す
る
と

顔
が
赤
く
な
る
タ
イ
プ（
フ
ラ
ッ
シ
ャ
ー
）

で
、「
お
酒
に
弱
い
」
か
「
ま
っ
た
く
飲

め
な
い
」
体
質
で
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。

　

こ
の
ｒ
ｓ
６
７
１
と
い
う
変
異
を
も
つ

Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
は
「
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
」
と

呼
ば
れ
ま
す
。
保
有
率
は
地
域
や
人
種
に

よ
っ
て
異
な
り
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
フ
リ

カ
で
は
ほ
ぼ
み
ら
れ
ず
、
日
本
を
含
む
東

ア
ジ
ア
で
高
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
原
因
は
は
っ
き
り
し
て
い

ま
せ
ん
が
、
お
そ
ら
く
、
人
類
発
生
か
ら

こ
れ
ま
で
の
歴
史
の
な
か
で
、
東
ア
ジ
ア

で
生
き
抜
く
た
め
に
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
の
変
異

が
あ
る
と
都
合
が
い
い
何
か
、
た
と
え
ば

栄
養
素
の
吸
収
や
分
解
な
ど
に
関
連
す
る

利
点
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
そ
れ
が
こ

れ
ま
で
の
発
達
に
つ
な
が
っ
て
き
た
の
で

す
が
、
現
代
の
長
寿
社
会
に
お
い
て
は
骨

粗
鬆
症
と
い
う
リ
ス
ク
を
生
じ
る
こ
と
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

●
● 

お
酒
を
飲
ん
で
赤
く
な
る
人
の

骨
折
リ
ス
ク
は
約
２・
５
倍 

●
●

　

こ
の
遺
伝
子
の
変
異
に
着
目
し
、
こ
れ

ま
で
に
私
た
ち
が
行
っ
た
研
究
の
結
果
、

Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を
保
有
す
る
人
は
保
有

し
な
い
人
に
比
べ
て
、
骨
粗
鬆
症
に
よ
る

大
腿
骨
近
位
部
骨
折
を
起
こ
す
リ
ス
ク

新
し
い
骨
が
造
ら
れ
て
い
ま
す
（
骨
形

成
）。
骨
を
溶
か
す
破
骨
細
胞
と
、
骨
を

造
る
骨
芽
細
胞
、
双
方
の
活
性
の
バ
ラ
ン

ス
が
取
れ
て
い
れ
ば
骨
量
は
一
定
に
維
持

で
き
ま
す
が
、
加
齢
と
と
も
に
こ
の
バ
ラ

ン
ス
が
崩
れ
て
き
ま
す
。
骨
粗
鬆
症
の
場

合
は
破
骨
細
胞
の
活
性
が
強
く
な
り
、
骨

を
溶
か
す
量
が
造
る
量
よ
り
も
増
え
る

（
骨
が
溶
け
る
の
に
対
し
て
造
る
の
が
間

に
合
わ
な
い
）
た
め
骨
量
が
減
少
し
、
骨

が
も
ろ
く
な
り
ま
す
。

　

と
く
に
女
性
の
場
合
は
、
女
性
ホ
ル
モ

ン
の
一
種
で
あ
る
エ
ス
ト
ロ
ゲ
ン
が
骨
吸

収
を
ゆ
る
や
か
に
し
、
骨
か
ら
カ
ル
シ
ウ

ム
が
溶
け
出
す
の
を
抑
制
す
る
働
き
を
し

て
骨
量
を
維
持
し
て
い
ま
す
。と
こ
ろ
が
、

閉
経
を
迎
え
る
と
女
性
ホ
ル
モ
ン
の
分
泌

が
低
下
す
る
た
め
、
急
激
に
骨
量
が
減
少

し
、
80
歳
台
で
は
２
人
に
１
人
が
骨
粗
鬆

症
と
い
わ
れ
る
ほ
ど
で
、
女
性
な
ら
高
齢

に
な
れ
ば
誰
で
も
注
意
が
必
要
で
す
。
若

い
う
ち
か
ら
骨
粗
鬆
症
の
予
防
を
心
が

け
、
閉
経
期
を
迎
え
た
ら
骨
量
の
検
査
を

受
け
る
な
ど
、
積
極
的
に
治
療
に
取
り
組

む
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

骨
量
の
検
査
は
、
健
康
診
断
な
ど
で
か

か
と
や
手
首
で
測
る
簡
易
的
な
も
の
が
多

い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
も
目
安
に
は
な
り

ま
す
が
、
骨
折
の
リ
ス
ク
が
高
い
大
腿
骨

や
背
骨
の
骨
量
を
き
ち
ん
と
計
測
す
る
に

は
Ｘ
線
を
使
用
す
る
装
置
が
必
要
な
の

で
、
専
門
の
医
療
機
関
で
の
受
診
が
お
す

す
め
で
す
。

●
● 

男
性
も
油
断
は
禁
物

食
事
や
運
動
で
予
防
を 

●
●

　

一
方
、
男
性
は
女
性
に
比
べ
て
骨
格
が

大
き
く
骨
量
も
多
く
、
閉
経
な
ど
に
よ
る

ホ
ル
モ
ン
の
影
響
も
な
い
こ
と
か
ら
、
骨

粗
鬆
症
の
心
配
は
な
い
と
考
え
て
い
る
人

が
多
い
よ
う
で
す
。
し
か
し
、
男
性
も
加

齢
に
伴
い
骨
形
成
の
ス
ピ
ー
ド
が
衰
え
る

た
め
、
女
性
ほ
ど
で
は
な
い
に
し
て
も
骨

量
の
減
少
は
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、

前
立
腺
が
ん
の
治
療
で
は
、
ア
ン
ド
ロ
ゲ

ン
と
い
う
男
性
ホ
ル
モ
ン
の
働
き
を
弱
め

て
が
ん
の
増
殖
を
抑
え
る
療
法
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
治
療
は
前
立
腺
が
ん
に
は
有
効

で
す
が
、
ア
ン
ド
ロ
ゲ
ン
の
働
き
が
抑
制

さ
れ
る
こ
と
で
骨
量
が
減
少
す
る
た
め
、

骨
粗
鬆
症
対
策
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
ほ

か
に
も
特
定
の
疾
患
や
薬
剤
に
よ
っ
て
骨

量
が
減
少
す
る
こ
と
が
あ
り
、
男
性
も
油

断
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

骨
粗
鬆
症
の
予
防
と
し
て
は
、
カ
ル
シ

ウ
ム
を
多
く
含
む
食
品
と
、
カ
ル
シ
ウ
ム

の
吸
収
を
助
け
る
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
を
多
く
含

む
食
品
を
積
極
的
に
摂
る
こ
と
を
心
が
け

ま
し
ょ
う
。
カ
ル
シ
ウ
ム
は
乳
製
品
や
大

豆
製
品
、
小
魚
、
緑
黄
色
野
菜
、
海
草
な

ど
に
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
は
干
し
シ
イ
タ
ケ
や

キ
ク
ラ
ゲ
な
ど
に
多
く
含
ま
れ
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
骨
を
造
る
の
に
欠
か
せ
な

い
の
が
骨
の
形
成
を
促
す
ビ
タ
ミ
ン
Ｋ
で

す
。
こ
れ
は
、
納
豆
、
緑
黄
色
野
菜
、
卵

な
ど
に
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
ど
れ
か

だ
け
に
偏
る
の
で
は
な
く
、
バ
ラ
ン
ス
よ
く

摂
る
こ
と
を
心
が
け
ま
し
ょ
う
。（
図
表
４
）

　

食
事
に
気
を
つ
け
る
と
同
時
に
、
適
度

な
運
動
を
す
る
こ
と
も
大
切
で
す
。
運
動

で
骨
に
刺
激
を
与
え
る
こ
と
で
骨
を
造
る

細
胞
の
働
き
が
活
発
に
な
り
ま
す
し
、
運

動
を
す
る
こ
と
に
よ
り
筋
肉
も
鍛
え
ら

れ
、
転
倒
予
防
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
ま

た
、
屋
外
で
紫
外
線
を
浴
び
る
こ
と
は
体

内
の
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
の
合
成
を
促
進
し
、
骨

の
生
成
を
促
す
効
果
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
栄
養
や
運
動
の
面
で
対
策

を
し
て
も
、
食
事
で
摂
っ
た
カ
ル
シ
ウ
ム
が

す
べ
て
骨
に
な
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

し
、
こ
と
に
骨
形
成
の
力
が
衰
え
て
い
る

高
齢
者
に
と
っ
て
は
、
十
分
と
は
い
え
ま

せ
ん
。
す
で
に
骨
粗
鬆
症
に
な
っ
て
い
る

可
能
性
も
あ
る
の
で
、
き
ち
ん
と
検
査
を

受
け
て
必
要
な
治
療
を
受
け
る
こ
と
を
お

す
す
め
し
ま
す
。
骨
粗
鬆
症
の
治
療
と
し

て
は
、
破
骨
細
胞
に
働
き
か
け
て
過
剰

な
骨
吸
収
を
抑
制
す
る
薬
が
主
に
使
用

さ
れ
る
ほ
か
、
骨
形
成
の
効
果
が
あ
る
薬

な
ど
も
あ
り
、
治
療
の
幅
が
広
が
っ
て
い

ま
す
。

●
● 

ア
ル
コ
ー
ル
代
謝
の
能
力
が

骨
粗
鬆
症
に
影
響
す
る
？ 

●
●

　

さ
て
、
今
回
の
テ
ー
マ
で
あ
る
ア
ル

コ
ー
ル
と
骨
粗
鬆
症
の
関
係
に
つ
い
て
で

す
が
、
ア
ル
コ
ー
ル
に
は
利
尿
作
用
が
あ

り
、
排
尿
時
に
体
内
の
カ
ル
シ
ウ
ム
も
一

緒
に
排
出
さ
れ
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
過
度

の
ア
ル
コ
ー
ル
摂
取
は
骨
粗
鬆
症
と
関
連

5 4

　お酒を飲んだ後に現れる頭痛や吐き気など、不快な
症状を引き起こす主な原因となっているのが、体内で
アルコールが分解される過程で生成される「アセトア
ルデヒド」。この物質の分解に必要なのが、「アセトア
ルデヒド脱水素酵素（ALDH）」で、ALDHが十分に
機能しているかどうかがお酒の強さに影響します。
ALDHには、１型・２型・３型の三つの型があり、な
かでも、個人差が大きい２型（ALDH ２）の働きが
お酒に強いか弱いかを左右します。
　ALDH ２をつくる遺伝子には、アセトアルデヒド
の分解能力が高くお酒に強いとされるＮ型（ALDH２
活性型）と、突然変異で分解能力が低下したＤ型（ALDH
２不活性型＝ALDH２＊２）があります。両親からこ
のいずれかの遺伝子をそれぞれ一つずつ受け継ぐこと
によって、ＮＮ型、ＮＤ型、ＤＤ型（注）の三つのい
ずれかに分類されます。
　日本人の場合、ＮＮ型は約５割、ＮＤ型は約４割、
残り約１割がＤＤ型となっています。
　ところで、ＮＮ型に対してＮＤ型のALDH２の活
性は 16分の１、約６％しかありません。

お酒の強さは２型アセトアルデヒド脱水素酵素（ALDH２）に左右される
　ＮＤ型は、二つの遺伝子のうち一つに変異があるな
ら半分の活性を持つと考えがちですが、酵素は四つの
タンパク質が組み合わさって一つの酵素として働きま
す。両親からそれぞれ正常な遺伝子を受け継いでいれ
ばすべて正常なALDH２として働きますが、両親い
ずれかの遺伝子に変異がある場合、四つのうち一～三
つに異常が出る可能性があり、四つとも正常なALDH
２は全体の16分の１しかないということになります。
（注）①�「ＮＮ型（活性型）」＝両親からそれぞれ分解

能力が高い遺伝子を受け継いだ人で、お酒に
強く、飲んでも赤くならない人がほとんど。

②�「ND型（不活性型、または低活性型）」＝両
親から分解能力が高いＮ型と、分解能力が低
下したＤ型をそれぞれ引き継いだ人で、まっ
たく飲めないわけではありませんが、基本的
にお酒に弱く、赤くなりやすい。

③�「DD型（失活型）」＝両親からそれぞれ分解
能力が低下した遺伝子を受け継いだ人で、ま
ったく飲めない人。乾杯でお酒に口をつけた
程度で真っ赤になってしまうタイプです。

図表４　骨粗しょう症の予防に摂取を心がけたい食品

カルシウムを多く含む
　乳製品
　大豆製品
　小魚
　緑黄色野菜
　海藻 骨の形成を促すビタミン Kを

多く含む
　納豆
　緑黄色野菜
　卵

カルシウムの吸収を助ける
ビタミンDを多く含む
　干しシイタケ
　キクラゲ
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を
し
て
い
な
い
方
々
で
す
。
つ
ま
り
、
Ａ

Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を
保
有
し
て
い
る
人
は
、

お
酒
を
飲
む
、飲
ま
な
い
に
か
か
わ
ら
ず
、

骨
粗
鬆
症
の
リ
ス
ク
が
高
い
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
。
残
念
な
が
ら
、「
適
量
な

ら
大
丈
夫
」と
か
、「
飲
ま
な
い
か
ら
安
心
」

と
い
う
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。

　

そ
も
そ
も
、
ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
と
い

う
と
す
ぐ
に
お
酒
を
思
い
浮
か
べ
ま
す

が
、
野
菜
や
果
物
な
ど
、
普
段
私
た
ち
が

口
に
し
て
い
る
植
物
性
の
食
べ
物
に
も
微

量
の
ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
が
含
ま
れ
て
い

ま
す
。
微
量
と
は
い
え
、
ア
セ
ト
ア
ル
デ

ヒ
ド
を
長
年
に
わ
た
っ
て
摂
取
し
続
け
る

こ
と
も
、
骨
粗
鬆
症
を
引
き
起
こ
す
要
因

の
一
つ
と
な
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
の

で
す
。
と
は
い
え
、
野
菜
や
果
物
は
生
命

維
持
に
必
要
な
各
種
ビ
タ
ミ
ン
や
ミ
ネ
ラ

ル
、
食
物
繊
維
な
ど
の
栄
養
成
分
を
多
く

含
ん
で
お
り
、
避
け
る
べ
き
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

　

一
方
、
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を
保
有
し
て

い
な
い
、
い
わ
ゆ
る
お
酒
に
強
い
体
質
の

人
は
安
心
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
お
酒
に
強
く
て
も
骨
量
の
減
少

は
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
し
、
ア
セ
ト
ア
ル
デ

ヒ
ド
を
分
解
で
き
る
と
は
い
え
、
そ
の
影

響
を
ま
っ
た
く
受
け
な
い
わ
け
で
も
あ
り

ま
せ
ん
。
多
量
の
飲
酒
が
続
け
ば
当
然
、

骨
粗
鬆
症
の
リ
ス
ク
は
高
ま
り
ま
す
。

●
● 

ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
の

抗
酸
化
作
用
に
期
待 

●
●

　

こ
こ
ま
で
リ
ス
ク
ば
か
り
を
お
話
し
し

て
き
ま
し
た
が
、
ア
ル
コ
ー
ル
自
体
は
決

し
て
悪
い
も
の
で
は
な
く
、
私
も
毎
日
の

よ
う
に
お
酒
を
飲
ん
で
い
ま
す
。
必
要
な

の
は
、
リ
ス
ク
が
あ
る
と
い
う
事
実
を
知

る
こ
と
で
す
。
知
っ
た
う
え
で
、
今
あ
る

リ
ス
ク
を
こ
れ
以
上
高
め
な
い
た
め
に
は

ど
う
し
た
ら
い
い
か
を
考
え
ま
し
ょ
う
。

　

ま
ず
は
、
適
量
飲
酒
（
１
日
１
単
位
）

に
抑
え
る
こ
と
。
日
本
酒
な
ら
１
合
、

ビ
ー
ル
な
ら
中
瓶
１
本
、
ワ
イ
ン
な
ら

グ
ラ
ス
２
杯
程
度
で
す
。
お
酒
に
強
い

人
の
場
合
、
飲
み
始
め
る
と
な
か
な
か

１
単
位
で
終
わ
り
と
い
う
わ
け
に
は
い

か
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
２

単
位
未
満
に
切
り
上
げ
る
こ
と
を
心
が

け
ま
し
ょ
う
。

　

ま
た
、
今
回
の
研
究
の
な
か
で
、
ア
セ

ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
に
よ
り
機
能
不
全
を
起
こ

し
た
骨
芽
細
胞
に
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
を
添
加
す

る
こ
と
で
、
骨
芽
細
胞
の
機
能
不
全
を
回

避
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
ま

だ
試
験
管
内
の
培
養
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま

す
が
、
人
の
体
内
で
も
同
様
の
効
果
が
期

待
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
を
多
く
含
む
の
は
、
ア
ー

モ
ン
ド
、
松
の
実
、
ヒ
マ
ワ
リ
の
種
を
は

じ
め
と
す
る
ナ
ッ
ツ
類
、
ニ
ジ
マ
ス
、
ウ

ナ
ギ
な
ど
の
魚
や
イ
ク
ラ
、
タ
ラ
コ
な
ど

の
魚
卵
。
ほ
か
に
、
植
物
油
に
も
含
ま
れ

て
い
る
の
で
、
普
段
の
食
事
で
も
少
し
気

を
つ
け
れ
ば
十
分
に
摂
取
で
き
ま
す
。
ビ

タ
ミ
ン
Ｅ
は
「
若
返
り
の
ビ
タ
ミ
ン
」
と

も
呼
ば
れ
る
ほ
ど
高
い
抗
酸
化
作
用
が
あ

り
、
普
段
か
ら
積
極
的
に
摂
り
た
い
栄
養

素
で
も
あ
り
ま
す
。

　

私
自
身
は
A
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
の
遺
伝
子
に
変

異
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
お
酒
を
飲
ん
だ
後

に
は
ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
の
毒
性
を
抑
制

す
る
効
果
に
期
待
し
て
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
の

サ
プ
リ
メ
ン
ト
を
摂
っ
て
い
ま
す
。
た
だ

し
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
は
脂
溶
性
ビ
タ
ミ
ン

で
、
水
溶
性
ビ
タ
ミ
ン
の
よ
う
に
余
分
な

量
が
自
然
に
排
出
さ
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
。
食
事
で
積
極
的
に
摂
っ
た
う
え
に

毎
日
サ
プ
リ
メ
ン
ト
で
も
摂
取
す
る
な
ど

の
過
剰
摂
取
に
な
ら
な
い
よ
う
に
注
意
し

ま
し
ょ
う
。

　

お
酒
を
飲
む
と
顔
が
赤
く
な
る
、
Ａ
Ｌ

Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を
保
有
し
て
い
る
と
い
う
事

実
は
変
え
よ
う
が
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か

し
、
お
酒
を
飲
む
と
赤
く
な
る
こ
と
が
、

本
人
あ
る
い
は
家
族
な
ど
周
り
の
人
が
骨

折
の
リ
ス
ク
に
気
づ
く
た
め
の
指
標
と
な

り
、
骨
粗
鬆
症
の
早
期
の
予
防
や
治
療
に

つ
な
が
れ
ば
何
よ
り
で
す
。

が
、
お
よ
そ
２
・
５
倍
も
高
く
な
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

　

こ
こ
か
ら
は
、
研
究
内
容
に
つ
い
て
具

体
的
に
ご
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
骨
粗
鬆
症

リ
ス
ク
の
高
ま
る
閉
経
後
の
女
性
を
対
象

に
、
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
の
保
有
と
、
大
腿

骨
近
位
部
骨
折
、
お
よ
び
骨
粗
鬆
症
の
関

係
を
調
べ
ま
し
た
（
図
表
５
）。

①�

「
大
腿
骨
近
位
部
骨
折
と
診
断
さ
れ
た

女
性
」、
ま
た
は
「
骨
密
度
の
測
定
結

果
に
基
づ
い
て
骨
粗
鬆
症
と
診
断
さ
れ

た
女
性
」
の
う
ち
、
一
定
の
条
件
を
満

た
し
た
２
４
８
人
を
「
骨
粗
鬆
症
群
」

と
す
る
。
こ
の
う
ち
92
人
は
大
腿
骨
近

位
部
骨
折
を
起
こ
し
て
お
り
、
１
５
６

人
は
骨
粗
鬆
症
と
診
断
さ
れ
て
い
る
。

②�

骨
折
も
な
く
、
骨
粗
鬆
症
に
該
当
し
な

い
人
48
人
を
「
正
常
群
」
と
す
る
。

③�

各
群
、
そ
れ
ぞ
れ
の
遺
伝
子
（
ゲ
ノ
ム

Ｄ
Ｎ
Ａ
）
を
回
収
・
解
析
。

　

こ
の
結
果
、「
骨
粗
鬆
症
群
」
の
う
ち
、

骨
折
が
あ
っ
た
92
人
中
53
人
（
57
・
６
％
）

が
A
L
D
H
２
＊
２
を
保
有
し
て
い
ま
し

た
。「
正
常
群
」
で
保
有
し
て
い
た
の
は
、

48
人
中
17
人
（
35
・
４
％
）
で
し
た
。
骨

折
の
あ
る
人
が
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を
保
有

し
て
い
る
可
能
性
が
「
正
常
群
」
に
比
べ

て
ど
れ
だ
け
高
い
か
（
オ
ッ
ズ
）
を
計
算

す
る
と
、
２
・
48
倍
に
な
り
ま
す
。
対
象

者
が
閉
経
後
の
女
性
に
限
定
さ
れ
て
い
る

た
め
、
年
齢
と
Ｂ
Ｍ
Ｉ
の
偏
り
を
考
慮
し

て
計
算
し
直
し
て
も
、
２
・
33
倍
と
い
う

結
果
が
出
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、「
骨
粗
鬆
症
群
」
全
体
で
は
、

Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
保
有
者
は
２
４
８
人
中

１
３
１
人
（
52
・
８
％
）
で
、
オ
ッ
ズ
は

「
正
常
群
」
の
２
・
04
倍
、
同
様
に
年
齢

と
Ｂ
Ｍ
Ｉ
を
考
慮
し
て
も
２
・
11
倍
に
な

り
ま
す
。

　

こ
の
こ
と
か
ら
、
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を

保
有
し
て
い
る
人
は
、
保
有
し
て
い
な
い

人
に
比
べ
て
、
骨
粗
鬆
症
の
リ
ス
ク
は
約

２
倍
、
大
腿
骨
近
位
部
骨
折
の
リ
ス
ク
は

約
２
・５
倍
と
い
え
ま
す
。

　

Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
が
十
分
に
機
能
し
て
い
る

場
合
は
速
や
か
に
ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
を

分
解
で
き
ま
す
が
、
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を

保
有
し
て
い
る
場
合
は
ス
ム
ー
ズ
に
分
解

さ
れ
な
い
ま
ま
体
内
に
蓄
積
さ
れ
、
活
性

酸
素
が
生
じ
ま
す
。
詳
し
い
メ
カ
ニ
ズ
ム

は
解
明
さ
れ
て
は
い
ま
せ
ん
が
、
ア
セ
ト
ア

ル
デ
ヒ
ド
の
毒
性
に
さ
ら
さ
れ
や
す
く
な

り
酸
化
ス
ト
レ
ス
が
高
ま
る
こ
と
が
骨
芽

細
胞
の
機
能
に
影
響
し
、
骨
粗
鬆
症
に
つ

な
が
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

●
● 

お
酒
を
飲
め
る
が
実
は

　

弱
い
タ
イ
プ
は
要
注
意 

●
●

　

さ
ら
に
、
対
象
者
一
人
ひ
と
り
に
「
飲

酒
を
す
る
と
顔
が
赤
く
な
る
か
ど
う
か
」

を
尋
ね
て
い
ま
す
。「
は
い
」
と
答
え
た

人
が
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を
持
つ
可
能
性

に
つ
い
て
検
討
し
た
と
こ
ろ
、「
は
い
」

と
い
う
回
答
を
し
た
場
合
の
、
感
度
〔
注

２
〕
80
・
０
％
、
特
異
度
〔
注
３
〕
92
・

３
％
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

　

こ
れ
は
、「
お
酒
を
飲
む
と
赤
く
な
る

こ
と
」
と
「
Ａ
Ｌ
Ｄ
Ｈ
２
＊
２
を
保
有
す

る
こ
と
」
と
が
イ
コ
ー
ル
で
あ
る
確
率
が

高
い
、
つ
ま
り
、
お
酒
を
飲
む
と
赤
く
な

る
人
は
骨
粗
鬆
症
に
な
り
や
す
く
、
同
時

に
骨
折
し
や
す
い
体
質
で
あ
る
可
能
性
が

高
い
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。
わ
ざ
わ

ざ
遺
伝
子
検
査
を
し
な
く
て
も
、「
飲
酒

を
す
る
と
顔
が
赤
く
な
る
人
は
、
骨
粗
鬆

症
に
な
り
や
す
い
遺
伝
子
を
保
有
し
て
い

る
」
と
い
う
こ
と
を
高
い
精
度
で
推
測
で

き
る
と
い
え
ま
す
。

　

な
か
に
は
、「
以
前
は
お
酒
を
飲
む
と

す
ぐ
に
顔
が
赤
く
な
っ
て
い
た
が
、
習
慣

的
に
飲
み
続
け
て
い
る
う
ち
に
赤
く
な
ら

な
く
な
っ
た
。
お
酒
に
強
く
な
っ
た
か
ら

大
丈
夫
」
と
い
う
人
も
い
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
し
か
し
、
遺
伝
子
が
途
中
で
変
化

を
す
る
こ
と
は
な
い
の
で
、
も
と
も
と
は

お
酒
に
弱
い
タ
イ
プ
で
す
。
実
は
、
最
も

注
意
が
必
要
な
の
は
こ
の
タ
イ
プ
で
、
飲

み
続
け
る
こ
と
で
ア
ル
コ
ー
ル
耐
性
が

ア
ッ
プ
し
お
酒
に
強
く
な
っ
た
よ
う
な
気

が
し
て
も
、
ア
セ
ト
ア
ル
デ
ヒ
ド
の
分
解

能
力
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
ア
ル
コ
ー
ル
の

摂
取
量
が
増
え
れ
ば
、
よ
り
長
く
そ
の
毒

性
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

●
● 

お
酒
を
飲
ま
な
く
て
も

リ
ス
ク
に
変
わ
り
は
な
い 

●
●

　

よ
く
「
ア
ル
コ
ー
ル
を
摂
ら
な
け
れ
ば

骨
祖
鬆
症
の
リ
ス
ク
は
低
減
で
き
ま
す

か
？
」と
聞
か
れ
る
の
で
す
が
、ア
ル
コ
ー

ル
の
摂
取
量
と
は
無
関
係
で
す
。
今
回
の

研
究
の
対
象
者
は
お
酒
に
弱
い
こ
と
を
自

覚
し
て
い
て
、
普
段
か
ら
ほ
と
ん
ど
飲
酒

■
み
や
も
と
・
た
け
し

１
９
９
４
年
熊
本
大
学
医
学
部
卒
業
、
２
０
０
１
年
同
大
学

大
学
院
博
士
課
程
修
了
。
２
０
０
４
年
慶
應
義
塾
大
学
医
学

部
助
手
（
整
形
外
科
／
発
生
・
分
化
生
物
学
）、
２
０
０
６

年
同
大
学
医
学
部
講
師
な
ど
を
経
て
、
２
０
１
９
年
４
月
よ

り
慶
應
義
塾
大
学 

医
学
部　

特
任
教
授
お
よ
び
熊
本
大
学 

大
学
院
生
命
科
学
研
究
部　

教
授
。
専
門
は
、
整
形
外
科
、

骨
代
謝
、
骨
粗
鬆
症
。

〔注１〕
１単位はおよそ日本酒１合に相当し、アルコール量約 20ｇ。薬物治療開始基準についてはガイド
ラインの見直しが行われ、２００６年度版にあった「過度のアルコール摂取（１日３単位以上）」とい
う項目は削除されている。

〔注３〕特異度
真陰性

偽陽性＋真陰性
疾病あり 疾病なし

検査で陽性 真陽性 偽陽性
検査で陰性 偽陰性 真陰性

〔注２〕感度
真陽性

真陽性＋偽陰性

図表５　�ALDH2＊2の保有と大腿骨近位部骨折・
骨祖鬆症の関係
骨祖鬆症 骨折 ALDH2＊2保有

総数
296人

正常群
48人 ―

あり　17人
なし　31人

骨祖鬆症群
248人

骨折あり
92人

あり　53人
なし　39人

骨折なし
156人

あり　78人
なし　78人
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