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【はじめに】 

近年、腸内細菌叢が食物からの栄養吸収や免疫機能と関連することが報告されている。特に

Bacteroidetes 門に分類される腸内細菌は、食物繊維のペクチンを分解する過程でメタノール

(MeOH)を生成し、このMeOHは呼気へと放出されることが報告されている。したがって、呼気中

のMeOH濃度を計測することで腸内細菌の簡便かつ非侵襲的な状態把握が可能であると考えられ

る。本研究では、酵素反応を利用した MeOH ガス計測用生化学式ガスセンサ(バイオスニファ)を

開発し、呼気MeOH計測への応用の可能性を検討した。 

【実験方法】 

MeOH 用バイオスニファの測定原理や反応系を評価するためにアルコール酸化酵素(AOD)とホ

ルムアルデヒド脱水素酵素(FALDH)を組み合わせたMeOH溶液用バイオセンサを構築した。AOD

は MeOHの酸化反応にてホルムアルデヒドを生成し、そのホルムアルデヒドを FALDHにてカス

ケード的に酸化する。その際に、補酵素の酸化型ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド(NAD+)

が、自家蛍光(ex: 340 nm, em: 490 nm)を有する NADH へと還元されるため、その蛍光強度から

MeOH濃度を測定する。MeOH用バイオセンサは、①AOD&FALDH固定化酵素膜を装着した光フ

ァイバ型プローブ、②NADHを励起する UV-LED (=340±10 nm)、③光電子増倍管(PMT)などにて

構築した(Fig.1)。実験では、溶液中にて上記センサの MeOH 定量特性を評価し、本バイオセンサ

をもとに、MeOHガス測定用バイオスニファを構築し、呼気中のMeOH計測へ適用した。 

【結果及び考察】 

AOD&FALDH 膜を用いた MeOH 溶液用バイオセ

ンサの応答性、および定量特性を調べた結果、定量

範囲は 494 nM–100 mM (R= 0.995)であった。次に、

本センサをもとに構築したバイオスニファで MeOH

ガス計測を行ったところ、健常者の呼気濃度(0.10–

2.3 ppm)を含む、0.32–20 ppmでMeOHガスの定量が

可能であった。最後に、本センサを健常者の呼気計

測に用いたところ、呼気中MeOHの計測が可能であ

り、本バイオスニファの呼気MeOH計測および腸内

細菌叢の評価への応用の可能性が示唆された。 
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Fig.1 AOD&FALDH biosensor for 
measurement of liquid phase methanol. 
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