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研究成果の概要（和文）：飲酒者のホルマリン固定臓器からエタノールを検出することができた。エタノールは
濃度勾配によって臓器からホルマリン液に拡散することが示唆され、十分量のホルマリン液浸漬後2週間程度で
臓器中エタノール濃度は一定となりその後長期間変化しない。飲酒者では数年間ホルマリン固定された臓器から
もエタノールが検出できるが、その濃度は血中エタノール濃度の約2%と著減した。ホルマリン固定臓器は飲酒の
有無の判断には有用であるが、臓器中エタノール濃度から血中濃度を推定することは困難であることが明らかに
なった。

研究成果の概要（英文）：This study demonstrated that ethanol was detected in formalin-fixed organs 
from drunk deaths. Ethanol is considered to diffuse from the organs into the formalin solution under
 a concentration gradient. After approximately two weeks immersion in a sufficient volume of 
formalin solution, the ethanol concentration became stabilized and remained unchanged for an 
extended period. Even after several years of formalin immersion, ethanol was able to be detected in 
organs from alcohol consumers. However, the concentration was only about 2% of the blood alcohol 
concentration (BAC). While formalin-fixed organs are useful for determining alcohol consumption, it 
is difficult to estimate BAC based on ethanol concentrations in organs.

研究分野：法医学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ホルマリン固定臓器中のエタノール濃度によって、死亡直前の飲酒の有無を判定できることを明らかにした。こ
のことは薬物検査用試料として血液、尿、或いは未固定の臓器が保存されていない場合に、組織検査用のホルマ
リン固定臓器がその代替試料となる可能性を示している。本研究成果は想定していなかった薬物摂取の証明や薬
物が関連した犯罪の見逃し防止に役立つものである。さらに、エチレングリコール等のエタノール以外のアルコ
ール類や向精神薬等の薬物への応用が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年、犯罪の見逃し防止および死因究明に対する社会的要請が高まっている。薬毒物はその摂
取が致死量に達して死因である場合は勿論のこと、直接の死因ではないとしても、意識レベルや
行為能力に影響を与えて、死因に間接的に関係することがある。また、被害者から通常服用して
いない薬物が検出されることは、捜査上重要な意味を持つ。しかし、本邦における薬毒物検査体
制は不完全であり、多くの地域において犯罪性のない死亡事例や薬物中毒を疑っていない法医
解剖では必ずしも薬物検査は実施されず、薬毒物検査用の検体保存もなされない。また、病理解
剖においては犯罪の可能性を念頭においておらず、薬物検査のための検体採取は一般にはなさ
れない。 
本研究では最も使用頻度が高く、法医学的に重要な薬毒物といえるアルコール（エタノール）
について、一般的な薬物検査用試料である凍結保存された血液、尿、或いは臓器が存在しない場
合に、その代替としてホルマリン固定臓器が使用可能か検討するものである。ホルマリン固定臓
器を代替試料の候補とした理由は、法医解剖のみならず病理解剖や生検では組織学的検査のた
めに諸臓器をホルマリン固定して長期間保存することが一般的であり、入手が比較的容易であ
る為である。 
 
２．研究の目的 
血中エタノール濃度は脳脊髄液や心嚢液、硝子体液等の体液ならびに臓器のエタノール濃度
と相関し、血液採取が出来ない剖検事例においては、これらが血液の代替試料として使用可能で
ある。しかし、ホルマリン固定臓器がその代替になるかは不明である。本研究の目的は、剖検時
にエタノール定量用の試料が採取されていない場合想定し、病理組織検査用に保存されている
ホルマリン浸漬臓器が血液の代替試料になるかを明らかにすることである。まず、ホルマリン固
定された臓器からエタノールが検出できるか、検出可能であるならば、ホルマリン固定後どの程
度の期間にわたって検出可能かを検討し、次に、臓器中エタノール濃度と死亡時の血中エタノー
ル濃度が相関するのかを明らかにすることを目的として本研究を実施した。 
 
３．研究の方法 
(1) 冷凍保存臓器中のエタノール濃度 
 剖検時に採取し-85℃で保存したヒト肝臓、腎臓、肺臓、脳（各 n=22）を試料とし、ヘッドスペ
ース-ガスクロマトグラフィー（HS-GC 法）でエタノールを定量分析した。また、同一ヒトの大
腿静脈血中エタノールを採取当日に定量した。 
 
(2) ホルマリン固定臓器中のエタノール濃度
（浸漬ホルマリン液量の違いによる検討） 
 大腿静脈血中エタノール濃度が中等度～高
度酩酊に相当するヒト剖検例から採取した肝
臓、肺臓、腎臓、脳（湿重量約 2.0g）を 4%ホ
ルムアルデヒド水溶液 5mL、10mL、20mL に浸
漬し常温で保存した。対象とした４症例の解
剖当日に定量した生の状態でのエタノール濃
度を表１に示した。ホルマリン浸漬 12 時間～
820 日後までの臓器及び浸漬ホルマリン中エタノール濃度を定量し、経時変化を確認した。 
 
(3) 実試料（複数臓器を同一容器に入れてホルマリン浸漬）中のエタノール濃度 
 法医解剖では組織学的検査のために、通常は各種臓器を数 g～十数 g程度の小片にして切り出
し、それらを同一容器にいれたホルマリン液に浸漬して長期間保存している。そこで通常の状態
で保管（4.6 L のポリプロピレン製密閉容器に約 1500 mL の 4%ホルムアルデヒド水溶液を入れ、
採取した臓器小片の全てを浸漬）した肝臓及び腎臓、脳中のエタノール濃度を定量した。対象は
腐敗変化が殆どないか軽度に留まる死後５日
以内の症例を後方視的に抽出し、飲酒群（n=16、
解剖時に測定した大腿静脈血中エタノール濃
度 1.0 mg/mL 以上）と非飲酒群（n=6、解剖時
に測定した大腿静脈血中エタノール濃度 0.01 
mg/mL 未満）の 2群に分けた。臓器等の重量及
び浸漬するホルマリン量は一定ではなく、ホル
マリン浸漬期間は約 4ヶ月～10 年 10 ヶ月（平
均 52 ヶ月）である。 
 
４．研究成果 



(1) 冷凍保存臓器中のエタノール濃度 
 -85℃で冷凍保管した臓器中のエタノール濃度の大腿静脈血中エタノール濃度を図 1に示す。
冷凍保存臓器中エタノールは大腿静脈血中エタノール濃度お 0.4～0.8 倍で、腎臓が 0.8 倍と血
中エタノール濃度に比較的近い値を示した。 
 
(2) ホルマリン固定臓器中のエタノール濃度（浸漬ホルマリン液量の違いによる検討） 
 ホルマリン浸漬後の臓器中エタノール濃度の経時変化を、未固定臓器中エタノール濃度に対
する比で示した（図２）。臓器中のエタノールはホルマリン浸漬後、速やか且つ著明に減少し概
ね 120 日以降は略一定である。ホルマリン液量が多いと早く一定になる傾向が認められ、液量
20mL では約 2 週間で一定となった。ホルマリン浸漬臓器中エタノールの未固定臓器中エタノー
ルに対する比は浸漬ホルマリン量と負の相関があり、浸漬するホルマリン量が 5mL では 0.22～
0.27、10mL では 0.12～0.15、20mL では 0.06～0.08 であった。臓器による減少率及び死亡時の
血中エタノール濃度と臓器中エタノール濃度の間に有意差はなかった。一方、臓器を浸漬したホ
ルマリン液のエタノール濃度は液量と負の相関があり、液量が多いほどエタノール濃度は低か
った。このことより、臓器中エタノールがホルマリン液中に濃度勾配によって拡散することが示
唆された。 

 
(3) 実試料（複数臓器を同一容器に入れてホルマリン浸漬）中のエタノール濃度 
 ホルマリン固定臓器中エタノール濃度は大腿静脈血中エタノール濃度の 0.01 倍（1%）と著減
し、臓器による有意差は認められない（図３）。しかし、飲酒群（血中エタノール>1mg/mL）と非
飲酒群を比べると、両群では有意な差が認められた（図４）。このことより、ホルマリン固定臓
器は飲酒の有無の判断には有用であるが、臓器中エタノール濃度から血中濃度を推定すること
は困難であることが示唆された。 
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