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研究成果の概要（和文）：　センサーガスクロマトグラフィーを用いて、一酸化炭素炭素ヘモグロビン飽和度測定に応
用したところ、十分な感度と特異度が得られ、血液以外の試料にも適用可能であった。剖検例での検討では、左右心室
内血液と末梢血との間に濃度差がないことが明らかになった。
　さらに、死後変化により血液試料が濃縮された場合でも、試料を希釈することで正確な一酸化炭素炭素ヘモグロビン
飽和度の測定が可能なことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）： We have applied the sensor gas chromatography for the measurement of 
carboxyhemoglobin (CO-Hb) saturation in blood. It is highly sensitive for carbon monoxide, and it may be 
applicable for other forensic samples.
 No remarkable difference of CO-Hb saturation was observed between heart blood and peripheral venous 
blood in carbon monoxide related cases. And there was no effect of sample dilution on the value of CO-Hb 
in case of concentrated blood.

研究分野：法医学
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１．研究開始当初の背景 
 一酸化炭素(CO)は、我が国の中毒死の原因
として最も多い。吸入により摂取したCOは、
主に赤血球のヘモグロビンと結合し、CO-ヘ
モグロビンを形成することで、組織への酸素
供給が低下し、毒性を発揮する。組織の低酸
素による障害は，CO の急性毒性において中心
的な役割を果たしていると考えられる。法医
学領域でも火災などの CO が関連する事例を
取り扱う頻度は高く、その死因への影響を判
断する上では、CO-ヘモグロビンの割合（飽
和度）を指標としている。精度の高い毒性評
価を行うためには、法中毒学的な検討が不可
欠である。そこで、本研究では CO の体内動
態を検討するとともに、CO中毒の評価法とし
て、センサーガスクロマトグラフィーの応用
についてもあわせて検討する。 
 
２．研究の目的 
 本研究ではまず、センサーガスクロマトグ
ラフィーを用いて、血液を含む各種の試料に
含まれるCO濃度測定への応用の可能性を検討
し、その至適測定条件について検討を行う。
具体的には、血液や筋肉組織など、法医学的
応用の可能性について検討する。 
 さらに、法医学的試料を用いた場合におい
て、死後変化が測定値に与える影響について
もあわせて検討する。具体的には、死後変化
による血液の濃縮などに伴う測定値の変化に
ついての検討を行う。また、実際の剖検例で
の濃度測定結果から、COの体内動態と、毒性
を評価する上で考慮すべき事項についても解
析を行う。 
 
３．研究の方法 
(1) センサーガスクロマトグラフィーを用
いた、CO 濃度の測定 
① 半導体ガスセンサを検出器とするガスク
ロマトグラフィーを用いた。 
② 血液にCOをバブリングした試料を段階的
に希釈し、バイアル瓶に密封したのちリン酸
と反応させCOを遊離させたのち、センサーガ
スクロマトグラフィーでCOを測定した。その
際に、最も検出感度が高くなるよう、リン酸
との反応時間やバイアルの加温についても
検討した。 
③ 一酸化炭素を暴露した動物の血液及び筋
肉試料を用い、検討の結果得られた至適条件
にて CO 濃度の測定を行うとともに、試料の
ヘモグロビン値から飽和度を算出し、体内動
態を検討した。 
(2) 試料の希釈が測定値に与える影響 
① 死後変化としてよく見られる血液の濃縮
が測定値に与える影響を検討した。 
② 血液試料をそのままの状態でのCO飽和度
を測定し、さらに、試料を2倍に希釈して同
じ測定を行い、両者の比較を行った。 
(3) 剖検例での濃度測定結果からの解析 
① 火災などCOの関連した事例の剖検時に採
取、測定した左右心室内血液、及び末梢の静

脈血のデータを集計した。 
② 試料の採取部位による濃度差について論
じ、体内動態についても検討した。 
 
４．研究成果 
(1) センサーガスクロマトグラフィーを用
いた、CO 濃度の測定 
①半導体センサーは水素、CO、メタンに高感
度であり、今回のガスクロマトグラフィーの
設定条件で、水素ガスと CO は明瞭に分離で
きた。また、リン酸添加後の反応時間と反応
温度について、至適条件を検討したところ、
室温で 30 分間反応させた場合の測定値のば
らつきが最も小さかった。 
②実際の血液試料を用い、従来から用いてい
るオキシメーターでの測定値と比較したと
ころ、両者の測定値に大きな差はなく、セン
サーガスクロマトグラフィーが有用である
こと、法医学的応用も可能であることが示さ
れた。 
(2) 試料の希釈が測定値に与える影響 
① 試料の希釈を生理食塩水で行った場合、
蒸留水で行った場合いずれも、CO ヘモグロビ
ン飽和度測定値の変動は、希釈前の測定値の
±5%以内にとどまり、試料の希釈による影響
はないものと判断された。 
② 死後の血液試料は溶血や濃縮などの影響
を受けやすく変性しやすいが、COに関しては
比較的それらの影響は少ないことが明らかに
なった。 
(3) 剖検例での薬物体内動態の変動に与え
る要因の検討 
① 実際のCO関連死の剖検例での左右心室血
および大腿静脈血の濃度を比較したところ、
左右心室内の血液では両者の値に強い相関が
あり、差はみられなかった。また末梢の静脈
血と左心血の間にも同様に有意な差はみられ
なかった。 
② 今回の解析の結果、死亡例における CO 飽
和度の評価を行う場合、死後試料では採取部
位の違いによる測定値の大きな差はみられ
なかった。このことから、CO については毒性
評価のための試料採取部位を限定する必要
がないことが明らかになった。心臓内血液は
ミオグロビンを豊富に含有する心筋に接し
ており、またミオグロビンは CO と結合しや
すいため、死後の筋肉からの拡散が想定され
たが、通常の検査においては拡散の影響がそ
れほど大きくないことも明らかになった。こ
れら得られた結果は今後の鑑定例にも活用
が期待される。 
③ 今回の結果から、COの毒性を評価する上で
考慮すべき事項が明らかになった。ただ、吸
入の初期における体内動態についてのデータ
は少なく、今後もさらに検討していく必要性
が明らかになった。 
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