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研究成果の概要（和文）：ホルムアルデヒド（FA）は、正常解剖実習のための解剖体の処置法として一般的に用
いられているが、医・歯学部学生および教員にとってFAの曝露は有害である。本研究の目的は、解剖体の処置法
の改良を行うことで解剖体から揮発するFAの濃度を低減させ、解剖実習室をはじめ作業環境の改善を試みること
である。
報告者らは、FA濃度の低減対策として、保存前（飽和食塩溶液固定法の改良）、保存中（アルコールによるFAの
置換）、保存後（尿素散布によるFAとの重合反応）を検討した。その結果、尿素散布が簡易的かつ安全な方法と
して解剖実習室のFA濃度を低減させるのに有用であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Formaldehyde (FA) is frequently used to embalm human cadavers that are used 
for gross anatomy education of medical and dental students. However, exposure to FA is harmful for 
both students and educators. The aim of this study was to reduce the FA levels in the anatomy 
dissection hall and work environment　by improvement of cadaver treatment. 
Rapporteurs have tried to reduce the FA levels, the present inventions examined before storage 
(improved saturated salt solution fixing method), during storage (replacement of FA with alcohol) 
and after storage (polymerization reaction with FA by urea spraying). 
These results indicated that spraying urea solution could be introduced at various institutes to 
effectively reduce the FA levels in the dissection hall and ensure the safety of students and 
educators.

研究分野：解剖学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ホルムアルデヒド（FA）濃度の低減対策について、いくつかの大学がその効果を報告しているが、その大半が大
規模な施設の改修工事によるものであり、その施設面でのメンテナンス（特にカビの発生問題）にも莫大な労力
と費用を要する。一方、発生源である解剖体に対するFA濃度の低減対策はほとんど検討されていない。
報告者らは、解剖体処置における固定液の改良や解剖中に揮発するFAの濃度低減対策に着目した。解剖体そのも
のにおいてもFA濃度の低減対策が有用であることを証明し、解剖体防腐処置における基準となるデータを開示す
ることで、各大学のさらなるFA濃度の低減対策に広く役立つと思われる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
【ホルマリン】 
ホルマリン（37％ホルムアルデヒド）は、正常解剖実習を行うための解剖体の固定液として
広く用いられている。しかし、ホルムアルデヒドは異臭を発し、呼吸器障害や粘膜障害等を起
こすことが知られ、解剖実習を行う医・歯学生および教員にとって有害である。そこで、正常
解剖実習を行っている各大学は、全体換気システムの導入、光触媒、局所排気システム等によ
るホルムアルデヒド濃度の低減対策を行ってきた。しかしながら、現在のホルムアルデヒド暴
露低減対策は、大半が施設面での改修工事によるものであり、発生源である解剖体に対するホ
ルムアルデヒド濃度の低減対策はほとんど検討されていないのが現状である。 
【ホルムアルデヒドのアルコール置換】 
報告者らは、挑戦的萌芽研究（課題番号：26670254、研究代表者：河田晋一、平成 26年度

〜27 年度）で、ホルマリン注入・固定後の解剖体を保存槽で保管し、槽中の 50％アルコール
を 6 ヶ月間に 3 回入れ替えることで解剖体中のホルムアルデヒドのアルコール置換を試みた。
結果、これまで 5ppm以上であったホルムアルデヒド濃度を 0.3ppmまで下げることができた。
しかし、解剖の進行に伴い、実習中のホルムアルデヒド濃度は最大約 1ppmまで上昇した。こ
れらの結果から、アルコール置換だけでは限界があり、固定前および解剖中にも、さらにホル
ムアルデヒド濃度の低減対策が必要であることが明らかとなった。 
【飽和食塩固定法】 
報告者らはこれまでに解剖体への様々な固定法を試み、防腐・保存効果を報告してきた。
（Medicine 93(27):e196.2014）特に、解剖体に対する防腐剤として飽和させた食塩を用いる飽
和食塩溶液固定法（Saturated Salt Solution; SSS法）の試みでは、固定液のホルムアルデヒ
ド濃度を 0.8％まで減らしても十分な防腐効果が得られ、解剖前はもちろん、解剖後も 1 年間
以上の長期保存が可能であった。しかしながら、このホルムアルデヒド濃度（0.8％）では十分
な固定効果は得られず、臓器・組織が柔らかすぎるために、正常解剖実習用の解剖体としては、
さらに改良の余地があると考えられた。 
【尿素散布】 
報告者らは 10％ホルマリン（3.7％ホルムアルデヒド）と飽和させた尿素溶液を、2：1の割
合で混和する予備実験を行い、ホルムアルデヒドを劇的に低減させることに成功した。尿素は、
無色無臭の人体に無害な有機物であり、保湿クリーム等として広く使われている。また、尿素
とホルムアルデヒドの重合反応で得られる尿素樹脂に関しても接着剤や日用品として広く使わ
れており、同じく人体に無害な有機化合物である。ホルムアルデヒド注入・固定後の解剖体に
尿素溶液を散布することで、解剖体から揮発するホルムアルデヒドと重合することが予想され、
ホルムアルデヒド濃度の低減が期待される。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、前回の科研費のテーマであった保存中の解剖体でのアルコール置換に加え
て、SSS法と尿素散布を行うことで、保存前、保存中、保存後の 3段階を通じた、ホルムアル
デヒド濃度の総合的低減対策を確立することである。 
初めに、SSS法のホルムアルデヒド濃度を調整し、正常解剖実習に適するように改良する（保
存前）。また、保存槽内でアルコール置換し（保存中）、さらに解剖中に尿素散布を行い（保存
後）、これらのホルムアルデヒド濃度の低減効果を検証する。最終的には、正常解剖実習に適し
た固定効果と、臓器・組織の腐敗に対する抑制効果を併せもつ固定液の組成を確立するととも
に、解剖体そのものに対するホルムアルデヒド濃度低減法の開発を目指す。 

 
３．研究の方法 
平成 28 年度は、

SSS 法におけるホ
ルムアルデヒド濃
度を調整し、現状
のホルマリン固定
解剖体には、アル
コール置換と尿素
散布を行い、同等
の固定効果がある
ホルムアルデヒド
濃度の選定を行う。
平成 29 年度では、
適切な固定効果を保つホルムアルデヒド濃度での SSS法で、アルコール置換と尿素散布を行い、
それらのホルムアルデヒド濃度を計測する。また、解剖実習中において、最もホルムアルデヒ
ド濃度が高いとされる開胸・開腹時における解剖体の内部から揮発するホルムアルデヒド濃度
の低減効果を見据えて、ホルマリン固定解剖体から摘出した臓器（腎臓）に尿素散布を行うこ
とで、臓器の表面および内部から揮発するホルムアルデヒド濃度の測定を行い、その低減効果
について検討した。平成 30年度では、解剖実習中における総合的評価を行った（図 1）。 

図 1 



４．研究成果 
 SSS 法によるホルムアルデヒド濃度低
減の試みでは十分な固定効果が得られ
ず、現時点では医・歯学生を対象とする
正常解剖実習用には適さないことが示
唆された。しかしながら、SSS 法により
処置された解剖体は、臨床医を対象とし
た手術トレーニング（卒後教育）で高評
価を得ることができた。 
予備実験では、ホルマリン固定解剖体
から摘出した臓器（腎臓）への尿素溶液
の散布を行うことで表面および内面か
ら揮発したホルムアルデヒドの濃度を
低減させることができた（図 2）。また、
解剖実習中全課程において、解剖体への
尿素溶液の散布を行うことで実習室全
体のホルムアルデヒド濃度を低減させ
ることができた（図 3）。その結果、簡易
的かつ安全な方法として解剖実習室の
ホルムアルデヒド濃度を低減させるの
に有用であることが示唆された（図 4）。当初、
懸念されていたホルムアルデヒド濃度の低減に
よる解剖体の腐敗はみられず、約 4か月の解剖
実習を行うことができ、これまでの研究成果を
誌上報告するに至った（Anatomical Science 
International, Volume 94, Issue 2 – 
Springer）。 
 一方で、尿素溶液の散布は、ご遺体の腐敗を
進行させる可能性を否定できず、さらに検討・
評価する必要がある。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 2 Volatilized formaldehyde levels from the surface 

and the inside of the organs after spraying the urea 

solution 

図3 Measurement of the volatilized formaldehyde levels in 

the dissection hall 

Formaldehyde levels decreased step by step. 

図 4 The urea solution sprayed to the cadaver 

scavenged the superficial and volatilized 

formaldehyde but not the formaldehyde inside. 

FA, formaldehyde 
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