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エ タ ノ
ー ル を始め とする揮発性薬毒物 の 分析に 際 して は こ れ ま で 気化平衡法( h e ad s p a c e 法) が 評価され

一 般に 普及し

て い る . しか しな が ら同法ほ や や 多量 の 試料や 内部標準を 必 要 と し ,
ま た

, 高沸 点の 物質 の 分析 に は 難点 が ある ･ 近年

N a g a n o らは キ ュ リ ー ポイ ン ト ･ パ イ ロ ラ イ ザ
ー

を 応用 した パ ル ス ヒ ー テ ィ ン グ ( p ul s e h e a ti n g ･ P y) 法 を 開発 した ･ こ の 方法

の 特徴 は , 試料量 が極 く微量 仙l) で , 前処 理 が 不要 , 測定時間が比較的短時臥 正確な測定値が得 られ る , な どの すぐれ た 長

所があげ られ て い る . 本研究で は , エ タ ノ
ー ル の 測定法と して 開発され た P y 法を従来の 気化平衡法 と比較検討 しなが ら追跡

検討 した . 同法 の 有用 性を確認 した の ち , P y 法を揮発性物質の ス ク リ
ー ニ ン グ検査 シ ス テ ム に 導入 する こ とを 目的と し実験

対象を エ チ ル エ
ー テ ル

,
ク ロ ロ ホ ル ム

,
ト ル エ ン な どに 広げた ･ 重水 素標識の 非放射性同位体 エ タ ノ

ー

ル d 6
,
ジ ュ チ ル エ ー テ

ルーdl O , ク ロ ロ ホ ル ム d l およ び ト ル エ ンーd8 を投与 した 動物 の 血 液
･ 尿を P y 法を 用 い 基礎的に 検討 した ･ そ の 結 軋 血液お

よ び尿か ら15 分 で こ れ らの 諸物質が分離
･ 同定 され , 加熱 に よ る 試料の 熱分解物質は認め な か っ た ･

ボ ラ ン テ ィ ア に よ る飲酒

実験で , 本法と 気化平衡法と の 測定値 に は γ = 0 ･9 9 9 と い う極め て 良好な 相関が認め られ た ･
ウサ ギ に エ タ ノ ー ル

,
エ

~

テ ル
,

ク ロ ロ ホ ル ム お よ び トル エ ン を 投与 した場合 ,
血 中か ら これ ら諸物質を 明瞭 に 同時的に 分析する こ とが で きた . P y 法を 応用

して救急患者28 0 例の45 2 試料に つ い て 中毒学的 ス ク リ
ー ニ ン グを 施行 した .

エ タ ノ ー ル ( > 0 ▲1 m g/ m l) , トル エ ン お よび ア セ ト

ン ( > 1P 鵬/ m l) が そ れぞれ28 , 8 お よ び11 名の 患者か ら検出され
た ･ 剖検試料( 紀伊れ 186 試料) か らほ エ タ ノ

ー ル が20 例 (60 試

料) か ら検出 され た . 更に ,
ト ル エ ン

,
ク ロ ロ ホ ル ム , お よび ア セ ト ン がそ れ ぞれ2 , 2 お よび 4 例か ら検出され た ･ 以上 本研究

に よ っ て , P y 法は 揮発性諸物質 の 同時分析に 有用 で あ り, 救急医療 およ び 法医解剖試料に つ い て の 緊急薬毒物 ス ク リ
ー ニ ン

グ シ ス テ ム お よび 定量分析 に 有用 な こ とが 示 され た .

K e y w o r d s f o r e n sic t o xic ol o g y , e m e r g e n C y m e dic al c a r e , e m e r g e n C y S C r e e n l n g ･ V Ol atile d r u g s

a n d p o I S O n S , P ul s e h e a t l n g

エ タ ノ
ー ル を 始め と す る揮発性薬毒物の 分析 に 際 して ほ こ れ

まで 気化平衡法
1 ト 4)
が 一 般的に 普及 し ,

ま たす ぐれ た 方法 と し

て 評価されて い る . しか しなが ら気化平衡法ほ試料量 をや や 多

く 必要 と す る こ と や , 内 部標準 が 必 要 な こ と な どか ら ,

N a g a n o ら
5)
は キ ュ リ

ー

ポイ ン ト
･ パ イ ロ ラ イ ザ

ー

を 応用 し て

パ ル ス ヒ
ィ

ー

テ ィ ン グ ( p ul s e h e ati n g , P y) 法を 開発し た . こ の

方法の 特徴は , 試料量が 軽く微量 (1 /ノ1) で 前処 理 を必 要 と せ ず

比較的短時間で分析 で き , そ の う え 正確 な測定値が得 られ る ,

などの すく
､､

れ た長所 が あげ られ て い る .

本研究 で は エ タ ノ ー ル の 測定法と して 開発 され た P y 法を従

来の 気化平衡法と比較検討しな が ら追跡検討 し , P y 法 の 長所

を確認した の ち
, 分析対象を重水素標識の 非放射性同位体を用

い
,
エ チ ル エ ー テ ル

,
ク ロ ロ ホ ル ム

,
ト ル エ ン な ど に 対象を広

げて基礎的 な検討を試み た . さ ら に P y 法の 実際例 へ の 適用と

して
,
西 日本各地か ら郵送され て きた 救急患者や剖検試料な ど

に つ い て揮発性物質を 上 記の 方法を用 い て ス ク リ
ー ニ ン グ検査

を施し , 本法 の 実務上 の 有用性 に つ い て検討 した .

材料お よび方法

l . 材 料

1 . 試薬

重水 素標識化合物 エ タ ノ ー ルーd6 , ク ロ ロ ホ ル ムーd l , シ ュ チ

ル エ
M テ ルーdlO ほ M S D I s o t o p e 社 ( M o n t r e al , C a n a d a ) よ り ,

ま た ト ル エ ンーd 8 は M e r c k 祉(D a r m s t a d t , D e u t s c hl a n d ) よ
F) 人

手した .

2 . 動物

動物実験に は白色 ニ ホ ン ウ サ ギ (2 k g 前後 , 雄) およ び ウ ィ ス

タ
ー

糸 ラ ッ ト (2 0 0
- 2 50 g , 堆) を 使用 し た .

3 . 救急病院患者試料

北陸お よび 近畿地区の 計17 の 病 院 ( 1 次救急1 2 , 高次救急

5) か ら速達郵送 され た計239名 ,
5 3 8 検体 ( 血 液2 32 名 , 2 8 6 検

体 , 尿12 9 名 ,
1 8 7 検体) 分の うち , 揮 発性薬毒物の ス ク リ

ー ニ ン

グ に 血 液試料 と して 230 名 分, 27 5 検体お よ び尿1 27 名 分, 1 77 検

体 を試料と した .

平成 5 年 3 月2 2 日受付 , 平成 5 年6 月23 日受理

A b b r e via ti o n s : E D T A
,
e t h yl e n e dia m i n et et r a a c e tic a cid dis o di u m ; EI , ele c t r o n i m p a ct ; G C , g a S

C h r o m a t o g r a p h y ; M S , m a S S S p e C t r O m et r y ; P y , p uls e h e ati n g
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4 . 剖検試料

金沢大学医学部法医学教室 で剖検 し , 採取 し た 血 液85 体分

122 検体お よ び 尿64 検体を 対象試料と した .

Ⅲ . 実験 試料 の作成

1 .
エ タ ノ

ー ルーd6 の ラ ッ ト へ の 投与方法 ･ 試料採取

ラ ッ ト に エ タ ノ
ー

ルーd 6 (2 5 % ( W / V ) 4 m l/ k g 体重) を 金属カ

テ ー テ ル を用い て経 口 投与後 , 1 5 ～ 9 0 分後に 心 内血 を 採取 し,

た だ ち に エ チ レ ン ジ ア ミ ン 四 酢酸 ニ ナ ト リ ウ ム ( e th yl e n e dト

a m i n e te t r a
.
a c e ti c a cid di s o di u rn

,
E D T A ) を 加え , 分析 暗 ま で

4 ℃ で 保存 した .

2 . ラ ッ ト へ の ト ル エ ンーd 8 , エ ー テ ルーdl O お よ び ク ロ ロ ホ

ル ム ー d l の 投与方法お よ び 試料採取

トル エ ン ーd 8 , ジ ュ チ ル エ
ー

テ ルーd10 お よ び ク ロ ロ ホ ル

ム
ーd l の 等量 ( v/ v) 混液の蒸気を直接吸収さ せ た . 5 ～ 1 5 分 後

に 採取 し, た だ ち に E D T A を 加 え使 用時 ま で 4 ℃ で 保存 し

た .

3 . ウサ ギ へ の エ タ ノ ー ル
,
トル エ ン

,
ク ロ ロ ホ ル ム お よび

エ
ー

テ ル の 投与方法

ウ サ ギ に カ テ
ー

テ ル を 用 い て エ タ ノ ー ル (1 5 % 水 溶 液 ,

1 3 .3 m l/ k g 体重) を経 口 的に 投与後. ト ル エ ン , ジ エ チ ル エ
ー

テ

ル お よぴ ク ロ ロ ホ ル ム (以上 い ずれ も試薬特級) 等量( V/ v) 混液

の 蒸 気 を 吸収 さ せ , 1 時 間後採 血 ･ 採 尿 した . 血 液 に は

E D T A を 添加 して 4 ℃ で保 存 した .

4 . ア ル コ ー

ル 飲酒実験

健常成人 ボ ラ ン テ ィ ア に ビ ー ル を飲用 させ , そ の 抹 消血 を採

取 ( ヘ パ リ ン 添加) お よび 尿を採取 し分析時ま で 4 ℃ で保 存 し

た .

Ⅲ . 分析装置 ･ 方法

1 . 分析装置

試料の 瞬間的 お よ び断続的加熱 の た め , 日 本分析工業 (東京)

J H P -3 型( 以下 , 熱分解器) を ,
ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ は 日 本電子

(東 京) G C G-0 6 塑 を , お よび ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 質量分析

(g a s c h r o rn a t o g r a ph y - m a S S S P e C t O r O m e tr y , G C- M S ) の 装置ほ 日

本電子 D X 3 0 3 & D A 51 0 0 シ ス テ ム と島津( 京都) Q P-1 0 0 0 型を

用 い た . 分光光度計 は島津 U V -2 1 0 A を用 い 分析 した .

2 . 分析方法

1 ) P y - G C (- M S) 法

揮発性薬毒物 の 分析ほ N a g a n o . ら
5一

の P y 法を そ の ま ま 適用

した . すな わ ち
, 試料( 血液 また は 尿) を マ イ ク ロ シ リ ン ジ で

1 〟l 正 確 に 分取 し , 強磁性体 ( パ イ ロ ホ イ ル
⑧) を 円筒状 に 整形

した 内側壁に 注入 し , すばや く試料管に い れ た . そ れ を熱分解

器に セ ッ ト後 ,
パ ル ス 加熱(1 60 ℃ , 4 秒間) し揮発性物質 を気化

させ た . ガス 状の 被検物質は キ ャ リ ア ー ガ ス に よ りそ の ま ま ガ

ス ク ロ マ ト グ ラ フ や 質量分析# に 導入 して 分析 した .

2) 気化平衡法

気化平衡法 は何川 ら
▲)
の 報告に 準 じ, 試料 0 .5 m l に 内部標準

液 (0 .2 m g/ m l t e r t
- ブ タ ノ ー ル) 0 .5 m l を 容量 1 0 m l の ス ク

リ ュ ー バ イ ア ル 瓶 に 加 え , 5 5 ℃ で 約20 分間保温後 , 気相 ガ ス 約

l ～ 1 .5 m l G C に導入 して 分析 した .

3) 馬尿酸 の 分析方法

席尿酸の分析方法 ほ 日本法医学会分析 マ ニ ュ ア ル
引
に 準 じ .

p - メ チ ル ア ミ ノ ベ ン ズ ア ル デ 亨 ドを用 い た比色法に よ り分光光

度計で分析 した上

3 . 分析条件

1 ) 熱分解券 ( パ イ ロ ラ イ ザ ー) に よ る試料の パ ル ス 加熱

パ イ ロ ライ ザ
ー

J H P-3 型の 分析条件 は出力 22 5 W
, 周 波数

450 k H z
,
オ ー ブ ン 温 度 160 ℃ (P y- G C 使用 時) 又 は 17 0 ℃

(P y
･ G C- M S 使用時) お よび ニ

ー

ド ル 温 度 2 00 ℃ に 設定 し行 っ

た .

>
l

芯
u

ヱ
u

∵
曇
芯
d

0 5 1 0

T i m e ( m i n )
Fi g . 1 . A g a s c h r o m a t o g r a m of 4 d iff e r e n t k i n d s of v ola tile

s u b st a n c e s b y th e p u ls e h e a ti n g m e th o d . S t a n d a r d v ol atile

m i x t u r e (1 pl) w a s i nj e c t e d i n t o a t u b ul a rly s h a p e d

f e r r o m a g n e tic a llo y (P yr of oil
⑧
) a n d h e a t e d a t 1 6 0 ℃ f o r 4

s e c in a C u ri e - p Oi n t p y r ol y z e r (J a p a n A n al yti c al I n d u str y 7

m o d el J H P -3) . T h e v a p o r e v a p o r a t e d w a s dir e c tly

i n tr o d u c e d t o a g a s c h r o m a t o g r a p h (J E O L , m O d el G C G
-

0 6). T h e s e v ol a til e s w e r e cI e a rl y s e p a r a t e d i n a b o u t l O

m i n : 1
,
e th a n ol ; 2 , d i et h yl e th e r ; 3 , C hl o r o f o r m ; 4 , t Ol u e n e

p



パ ル ス ヒ ー テ ィ ン グ法 に よ る揮発性薬毒物分析

2) G C 分析

分析 は G C カ ラ ム , ポ ラ バ ッ ク Q (8 0 -

1 0 0 メ ッ シ ュ ) ,

2 .6 m m X l 町 カ ラ ム 温 度 180 ℃ , 注入 口温 度 180 ℃ , 検出器温

度 250 ℃ お よ び キ ャ リ ア
ー ガ ス ( N 2) 5 0 m I/ 分の 条件 で 行 っ た .

計算機は 島津 タ ロ マ ト パ ッ ク C
- R 3 A を使用 した ･

3 ) G C- M S

i . D X 3 0 3 & D A 51 0 0 シ ス テ ム

G C カ ラ ム ほ ポ ラ バ ッ ク Q (8 0 -

1 0 0 メ ッ シ ュ ) , 2 .6 m m x l m
,

カ ラ ム 温度 180
0

C
, 注入 口 温度 1 80 ℃ , キ ャ リ ア ー ガ ス ( H e)

40 m l/ 分 の 条 件 を 用 い た . 質 量 分析 は 電 子 衝 撃 ( el e c tr o n

i m p a c t , E I) モ
ー

ド
,
陽イ オ ン 検出 モ

ー

ド
,
加速電圧 3 K V , イ

オ ン 化電圧 7 0 e V , イ オ ン 化電流 0 .3 m A . コ ン バ
ー

ジ ョ ン ･ ダ

イ ノ
ー

ド
ー 1 0 K V の 条件で 行 っ た .

ii . Q P -1 0 0 0 型

G C カ ラ ム お よび カ ラ ム 温度等ほ前記 2) と 同様の 条件で行 っ

た . 質量分析は EI お よ び陽イ オ ン 検出モ
ー

ド
,
イ オ ン 化電圧

70 e V
,
並び に イ オ ン 化電流 6 恥A の 条件 を使用 した .

4 .

エ タ ノ
ー

ル
,
エ ー

テ ル ,
ク ロ ロ ホ ル ム お よび い レ ニ ン の

a

ト

寸

闇

†

l
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標 準液

エ タ ノ ー

ル (
一d 6) (0 .2 , 0 .5

,
l .0

,
1 .5

,
2 .O m g/ m l) , ジ ュ チ ル コニ

テ ル (
一d l O) ( 0 .1 , 0 .25 ,

0 息 1 .0
,
2 .5 皿 g/ m り, ト ル エ ン トd8) ( 5 ,

1 0
, 犯 5 0 , 1 0 0 , 1 5 恥g/ m l) は各 々 水溶液を 作成 した . ク ロ ロ ホ

ル ム (-dl) (0 .01 ,
0 .1 2 5 , 0 .5 , 2 .5 m g/ m l) は 10 % ツ ィ , ン 2 0 溶液

を 作成 した .

成 績

Ⅰ . 揮発性物質 の分離

G C カ ラ ム ポ ラ パ ッ ク Q を 用い た 揮発性物質 の 分離分析 を予

備的に 検討 した . そ の 典型的な ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ( 図1 ) と マ

ス ク ロ マ ト グ ラ フ ( 図2 a) お よび マ ス ス ペ ク ト ル ( 図2b - e ) を 示

す . また表 1 に は25 種類の 揮発性物質の ポ ラ バ ッ ク Q の 保持時

間 を示 す. こ れ らの 物質は 分離同定する こ と が 可能 で あ っ た .

ま た P y
- G C- M S 法 に よ り こ れ らの 物質の 熱分解が起 こ らな い

こ とが
, 質量分析に よ り確か め られ た .

Ⅲ . 検量線

P y-G C - M S 法 に よ り, エ タ ノ ー

ルーd6( 図3 a) , ジ ュ チ ル エ
ー

テ

三0 ヰ 0 亡0 ∈畑 1 0 0 1 三O l ヰ0

2 0
･l (う も0 さ0 1 0 0 1 三0 ト 1 0

e

之8 1 0 ( . 0 昏0 1 〔10 1 三l〕 l .1 0

M a s s n u m b e r ( M / Z )

T i m e ( m i n )
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ル
ー d l O ( 図3 b) , ク ロ ロ ホ ル ム ーd l (図3 c) お よ び ト ル エ ンーd 8 ( 図

3d ) の 検量線ほ 原点を通る直線性を 示 した . 気化平衡法
一州

と同

様 エ タ ノ
ー

ル 以 外 の エ ー

テ ル
,
ク ロ ロ ホ ル ム や ト ル エ ン も

P y
- G C( , M S) 法 で定性 ･ 定量分析 が できる こ とが 示 され た .

Ⅲ . ラ ッ ト心 内血 か ら の エ タ ノ ー

ル
ー d 6

,
ジ エ チ ル エ

ー

テ

ル ー d lO ∴ ク ロ ロホ ル ム
ー d l お よび, トル エ ン ー d 8 の 分析

0

8
6
1 0

e

む
L

和

上

e

む

d

エ タ ノ ー

ル ー d 6 , エ
ー

テ ル ー d l O , ク ロ ロ ホ ル ムーdl お よ び
,
ト

ル エ ンーd 8 に つ い て P y
- G C, M S 法 と同時に 気化平衡法で 測定L

た結果を 表 2 に 示 す･ こ の よ う に , 両 方 で ほ ぼ同 じ測定値が得

られた . また 実験動物試料か ら の 4 種 の 重水素標識化合物の

P y
- G C - M S に よ る分析 で ,

そ れ ら の 熱 分解 し た と 考え られ る

ピ ー クは 検出 され な か っ た .
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o r a p a k Q b y p u l s e h e ati n g

m e th od

S u b s t a n c e R el a ti v e

r e t e n ti o n

ti m e

S u b st a n c e R e a ti v e

r e t e n ti o n

ti m e

te rト B u t 8 n Ol
*

M e th a n oI

A c e t ald e h y d e

E th a n oI

A c e t o n it ril

A c e t o n e

P r o p l O n ald e h y d e

i $ 0 - P r o p a n oI

D ic hl o r o m e th a n e

D ie t h yl e th e r

n
- P r o p a n ol

i s o T B u tyl al d e h y d e

n
- B u th yl ald e h y d e

0

5

1

2

3

2

2

6

1

0

5

7

5

0

2

3

4

5

6
点
じ

亡
U

7

0
0

+
0
0

0

2

1

0

0

0

0

0
ハ
リ

O
ハ

U

n
U

O

l

l

M e th yl e th ylk e to n e

C hl o r of o r m

s e c
- B l止 a n oI

E th yl a c e t a t e

i s o - B u t a n ol

l
,
1
,
1 - T ri c h l o r o e th a n e

n
- B u t a n oI

T ri c b l o r o etb yl e n e

B e n z e n e

P y ridi n e

is o - A m yl al c o h oI

T ol u e n e

7

ご
U

O
O

9

7

9

5

9

5

3

9

9

2

3

3

3

5

6
0
n
▼

+
0
凸

0

4

5
.
1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

3

3

4

1
. 5 2

0 0 . 5 2 .
5

0 0 . 5 1

0 0 . 0 5 0 .1 0 .1 5

C o n c e n t r a t i o n ( m g ′ m l)
Fig 1 3 ･ C alib r a ti o n c u r v e s f o r th e 4 ki n d s of v ol a til e s . T h e s e v ol a til e s w e r e a n al y z e d b y p u ls e h e a ti n g (P y) G C - M S m e t h o d u si n g

a s ele c t e d i o n m o nit o ri n B (SI M ) m o d e : m / z 3 3 f o r e th a n oトd 6 (d 5) (a), m / z 6 6 f o r di e th yl e th e r - d l O (b ) , m / z 8 4 f o r c h lo r of o r m :dl

(c) a n d m / z l O O f o r t ol u e n e -d 8 (d) . T h e a n al yti c al c o n diti o n s o f P y
-

G C - M S w e r e th e s a m e a s t h o s e of F ig . 2 .



パ ル ス ヒ ー テ ィ ン グ法に よ る揮発性薬毒物分析
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Ⅳ . ウサ ギの 血 液お よび 尿か らの エ タ ノ ー ル
,
エ ー テ ル

,
ク

ロ ロ ホ ル ム お よ びトル エ ン の 分析

ウ サ ギ に エ タ ノ
ー

ル
,

エ ー テ ル
,
ク ロ ロ ホ ル ム お よ び ト ル エ

ン を 投与 し . 採血
･ 採尿 した 試料を P y- G C 法お よ び気化平衡

法で測定 した 結果を表 3 ～ 6 に 示 す .
エ タ ノ ー ル 測建値の 回帰

直線を求め る と Y = 1 .05 X - 0 .0 0 9
, T = 0 .9 8 2 (Y , P y - G C 法に よ る

値 ; Ⅹ 一 気化平衡法に よ る値 ; r , 相関係数); エ
ー

テ ル 測定値

の 回 帰直線 ,
Y = 0 .7 9 5 Ⅹ+ 7 .9 1 , r = 0 .9 5 8 ; ク ロ ロ ホ ル ム 測定値

の 回 帰直線 , Y = 0 .8 7 9 Ⅹ+ 1 4 .7
, r = 0 .9 8 2 ; ト ル エ ン 測定値 の 回

帰直線, Y = 1 .06 X - 0 .1 4 1
, r = 0 .9 68 で あ っ た . い ずれ も相関係

数は0 .9 5 8 か ら0 . 9 8 2 の 範囲で あり , よい 相関が 示 され た .

V . 7 ル コ
ー ル飲酒実験による人 血液からの分析

ビ ー ル を飲用 した健常成人7 名か ら採取 した 血 液お よび 尿1 4

検体に つ い て I
P y 法 およ び 気化平衡法の 両方 で 測定 し た (表

7 ) . そ の 結果を 上 記と 同様 P y 法 と気化平衡法で比較 L た と こ

ろ
, 回帰直線 Y = 0 ､02 2 + 0 .9 6 7Ⅹ, r = 0 .9 9 9 と な り , 非常に 良好

な相関が示 され た (図 4 ) .

Ⅵ . 救急 患者試料を用い た揮発性薬毒物 ス ク リ ー

ニ ング

救急患者 血液 ( 血凍 また は 血清を 含む) 23 0 名 お よ び 尿1 27 名

か ら エ タ ノ ー

ル
,
ト ル エ ン お よ び ア セ ト ン が検 出 さ れ た (表

8) . エ タ ノ ー ル (0 .1 m g/ m I 以 上) が 検 出 さ れ た の は 2 8 名

(1 2 %) か ら で あ っ た .

エ タ ノ ー ル が検 出され た 例の 中に い わ ゆ る
` `

犯法的
"

な 意味

を もつ ア ル コ ー ル 飲用 に 基づ く , 道路交通法違反 ,
が 3 例 (全

検査例の 1 .3 % ) あ っ た . い ずれ も男性で年齢は26 , 2 9 お よ び3 0

歳で あ っ た . そ の 血 中ア ル コ
ー ル 浪度は それ ぞれ 0 .5 6 , 2 .1 9 お

よ び 1 .4 0 m g/ m l で あ っ た . そ の 他の エ タ ノ ー

ル が 検 出 さ れ た

例で ほ急性ア ル コ ー ル 中毒 4 例, ア ル コ ー ル と睡 眠薬 の 服用 4

例 , 飲酒後階段か ら転落2 例な どが あ っ た . ト ル エ ン が検出 さ

れ た の ほ 3 名か ら で あ っ た . そ して そ の 代謝物 で ある馬尿酸 の

検出された の ほ 4 名か らで あ っ た(表 9) . 表 9 の 事 例に つ い て

概略を述 べ る .

例1 . 男性28 歳 ,
ペ ン キ塗装業者が軽自動車 ( ワ ン ボ ッ ク ス

車) を運転中普通自動車 と衝突 した もの . 来 院時昏睡 , 散臆

(5 m m x 5 m m ) , 血 圧 (1 30/ 7 2 m m H g) , 呼吸 お よ び脈拍は 正 常 ,

体温 36 .1 ℃ .

例 2 . 女性17 歳 , は きけを主 訴 L て 来院 ,
シ ン ナ ー 常 習者.

来院時意識清明 , 瞳孔 , 呼吸 お よび 脈拍は 正 常 . 血 圧 (10 8/

6 0 m m H g) , 体温 35 .7 ℃ で あ っ た .

例3 ･ 男性18 歳 ,
シ ン ナ

ー

を 吸い 自動車を運転 しブ ロ ッ ク壁

に 衝突, 受傷 した ･ 車 内に シ ン ナ ー の ビ ニ ー

ル 袋あ り . 来院時

昏睡 , 痙攣 ( + ) , 瞳孔 は散瞳か ら縮瞳 , 呼吸停 止 , 脈拍停止か

ら回 復 した が , 危篤状態 .

例 4 . 男性17 歳 ,
全身倦怠感と ,

は きけ を主 訴と して釆臥

こ の 時応答 が鈍 く , 呂律が 回 りに く か っ た . 本人 は シ ン ナ ー

を

吸 っ た と供述 . 1 5 歳か ら シ ン ナ ー 常 習で 保護監察 を受 け て い

た . 来院時 , 意識憤眠 , 瞳孔 , 呼吸お よ び脈拍正常 , 血圧 11 0/

7 0 m m H g で軽 症で あ っ た .

Ⅶ . 剖検試料 からの揮発性薬毒物の分析

剖検試料85 名 ( 血液i22 検体 , 尿64 検体) か ら揮発性薬毒物ス
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4 7 6

ク リ ー ニ ソ グを 行 っ た . そ の 結果 を 表1 0 に 示 して あ る .
エ タ

ノ ー ル (0 .1 m g/ m ト以上) は血 中20 体 (43 検体) (2 4 % ) か ら検 出

され た . ま た そ の 他血 中ま た は尿中か ら ト ル エ ン が 2 体 ( 4 検

体) か ら ,
ク ロ ロ ホ ル ム が 2 体 ( 4 検体) か ら お よ び ア セ ト ン

(1 仙g/ m l 以上) が 4 体( 5 検体) か ら検出され た .

一 方やや 腐敗

が進行 した死体か らほ ロ ー プ ロ バ ノ ー ル が 4 体 ( 7 検体) か ら 検

出 され た .

Ⅶ . 救急患者試料お よび剖検試料 を用い た P y 法 と気化平衡

法に よ る測定値の比較

1 .
エ タ ノ

ー ル の 測定値

救急患者試料か らの エ タ ノ
ー ル (0 .1 m g/ m l以上) が 検 出 され

た27 例の う ち16 例 (20 検体) お よ び剖検試料か ら 同様検出 され

た21 例(60 検体) の 血液 , 尿の 測定値を比較する と 図5 に 示 すよ

う に な る . そ の 回 帰 直線 は Y = 1 ,0 1 8 X + 0 .0 0 0 2 , r
= 0 .開8

Y
5

(

l

∈
＼

m

∈
)

u

O

;

巴
l

u

U
U

u

O

U

0 1 2 3 4 5 X
C o n c e n t r a ti o n ( m g / m l)

Fi g . 5 . C o m p a ri s o n of e th a n oI c o n c e n tr atio n s i n t h e b lo o d

a n d u ri n e i n e m e r g e n c y p a ti e n ts a n d a u t o p s y c a d a,
V e r S .

E th a n oI c o n c e n t r ati o n w a s si m ult a n e o u sly m e a s u r e d b o th

b y th e h e a d s p a c e G C m e th o d ( X a x is) a n d th e p ul s e

h e a ti n g (P y) - G C m e th o d ( Y a x is) . T h e a n alyti c al c o n di-
ti o n s of b o th m e th o d s w e r e th e s a m e a s th o s e of F i g s . 1

a n d 4 . T h e r e g r e s si o n li n e . Y
= 0 .0 0 2 + 1 .0 2 X ; C O r r el ati o n

C O ef王i c e n t (r) , 0 .9 8 8 ; n u m b e r of s a m pl e ( n) , 8 0 .

( n
= 8 0) , Y : P y 法 に よ る測定値 ,

Ⅹ‥ 気化平衡法に よ る測定胤

γ: 相関係数J n ‥ 試料数 (サ ン プ ル 数) , で あ り比較的良い 相関

が示 され た .

2 . トル エ ン お よ び ク ロ ロ ホ ル ム の 測定値

救急患者お よ び 剖検例か ら ト ル エ ン が各 々 3 お よび 2 例 , 計

5 例か ら , お よ び ク ロ ロ ホ ル ム が 剖検例か ら 2 例検出され た

が
,
そ の う ち ト ル エ ン 2 例 ,

ク ロ ロ ホ ル ム 1 例 に つ い て

P y-G C- M S 法お よ び 気化平衡法両者 で 測定 した ( 蓑11) . 両方法

い ずれ の 測定値 ともほ ぼ 同値を 示 した .

考 察

血 液 や 尿か ら の エ タ ノ ー ル 分 析ほ ,
1 9 5 0 年代 は W id m a r k

法
7}
が

一

般的 で あ っ た が ,
エ タ ノ ー ル の - O H 基 に 基 づ く 化学的

反応を利用 して い た た め ,
そ の 特異性ほ低か っ た . そ の 後ア ル

コ
ー

ル 脱水索酵素( A D H ) を用 い た 方法
8}

が利用 され , 今でも 一

部 で 利用 され て い る が ,
これ も エ タ ノ ー ル に 類似 の n- プ ロ パ

ノ ー

ル 等と 交差反応を 示 す こ と か ら, 完全 に 特異的で ほ ない こ

と が判 明 して き た . 1 9 6 2 年 ,
C u r r y ら

l)

,
B a s s e tt e ら

2〉
お よ び

1 96 4 年 M a c h a t a
3)
に よ っ て G C を 用 い た 気 化平衡法 が開発さ

れ
,

エ タ ノ
ー ル を始め とす る低級ア ル コ ー ル 煩 の 分析 はい ずれ

も こ の 気化平衡法 で 行わ れ て い る .

こ の G C を 用 い た 気化平衡法
= ､ 圭
ほ 特異性 , 再 現性 の 点で 優

れ て お り , 広 く 普及 して い る . こ の 方法は 試料 の 液相 が 一 定容

積中で 加熱 され た とき , 同
一

温度 で
一

定の 分圧 を 生ず ると い う

原理で ある が , 気相 を正 確 に 採取す る こ と が 難 しい た め ,
加熱

前 に 内部標準を加え る 必 要が ある . しか し こ の 内部標準物質と

分析対象とする物質が化学的に も物理的に も類似で な く てほな

らな い . そ の た め エ タ ノ
ー ル の 分析 に ほ n- プ ロ パ ノ

ー ル が良く

使用 され るが , 実務上 , 腐敗試料で は n プ ロ パ ノ ー ル ほ死 後産

出され るた め
9 刷

,
これ は実際上 使用 できな い . そ の た め t e rトブ

タ ノ ー ル が 内部標準と して よく使用 さ れ て い る .

一 方気化平衡

法の 原理 か ら , 分析対象とす る物質お よ び 内部標準物質の 分圧

に 影響す る よ う な , 他 の 物 質 の 多量の 混 入 や , 正 確 な 温度設

定, 各種の イ オ ン 類の 濃度や p H な ど多く の 不安定要因が考え

られ る .

P a r k e r ら
l 口
ほ G C を 使用 し直接試料 を注入 口 に 入 れ る方法で

T a b l e l l . M e s u r e d v al u e s of t ol u e n e a n d c hl o r of o r m i n th e b l o o d a n d u ri n e b o th b y p ul s e

h e a ti n g m e th o d a n d b y h e a d s p a c e m e th o d

V al u e (JL g/ m l) m e a s u s e d b y

D e t e c t e d C a s e

s u b st a n c e n u m b e r

S a. m pl e P u ls e H e a d

b e a ti n g s p a c e

m e th o d m e th o d

T ol u e n e 1 B l o o d i n th e

a b d o m i n al c a vi ty

P e ri c a r di u m fl u id s

C O n t ai n i n g bl o o d

U ri n e

2 Bl o o d

U ri n e

4 1 . 3 4 3 . 0

1 4 . 1 1 4 . 0

9 . 6 4 8 . 2 0

0 . 8 0 0 . 8 1

0 . 0 4 3 0 . 0 3 1

C h lo r of o r m l L e f t h e a r t bl o o d 13 4 9 0 . 7

R i gh t h e a rt b lo o d 13 0 ･ 1 1 2

U ri n e 8 .7 7 6 . 4 2
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行っ た `
こ の 方法は 注入 口や カ ラ ム の 汚染が ひ どく , 余 り普及

して い な い .
こ れ を 改 良す る た め に ,

O k u d a ら
12 '

お よ び

u e d a と F u k ui
1 3 r
は ガ う ス の 試料管や ポ リ エ チ レ ン 製 の 試料管

に試料を封入後 , 特殊な 注入 口 に い れ分析す る方法を考案 して

い るが , 特殊な 装置等が必要と され る点や 分析時に ポ リ エ チ レ

ン 由 来と 考 え ら れ る ピ
ー ク の 出 現等 の 問題 が あ っ た ･

I sh iz a w a
- 1

= ま電気炉型の 熱分解器をも ち い て エ タ ノ
ー

ル を 気化

して 分折する こ と に 着 目 L 検討し て い る , しか し こ の 方法 は試

料を加熱する時間が か か る点や , 正確 に 再現性の ある
一

定温 度

で 加熱できな い な ど の 点で 問題 があり利用 され てい ない ･

以上 の ような 問題点 を考慮 し, N a g a n o ら
5'

は被検物質を気化

させ気体と して 直接分析器に 試料を導 入す る方法が 理 想的と考

え,
P y

- G C一( M S ) 法 を 開発 した .
こ の 方法 は試料をあ らか じ め

処理する こ と な く , 試料を そ の ま ま 正 確に
一 定温度 (16 0 ℃) で

加熱 し , しか も ,
短 時 間間隔 で何回 で も繰 り返 し加熱す る

(p uls e h e ati n g) こ と が でき るた め 極め て 再現性 の よ い 分析が 可

能とな っ た . ま た , 通常の 血 液や 尿中の 各種成分や p H 等に よ

り影響は受けず加熱に よ る試料の 分解産物も認め ら れ な か っ

た .

本実験でほ エ タ ノ
ー ル 分析用 と して の P y-G C (- M S ) 法 を 敷 こ

揮発性物質に 範囲を拡大する こ とを 企 画 した , そ こ で , まずそ

れぞれ に 重水素標識化合物を用 い て , 熱分解器 に 適用 し たと き

の 変化 が な い か ど う か を 検討 し た が ,
1 6 0 ℃ ま た は 235 ℃

の4 秒間の 加熱 でほ 熱分解 しない こ と が P y- G C- M S 分析 で 明 ら

かに な っ た . こ れ は N a g a n o ら
5)

が 以前に エ タ ノ ー ル で 報告 し

たの と同様で あ っ た .

次に
,
ガス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ

ー に よ る 分離の 予備的検討を行

い
,
カ ラ ム ポ ラ バ ッ ク Q に よ り25 種 の 内23 種ほ 分離で き る こ と

が明 らか な っ た . ポ ラ バ ッ クQ カ ラ ム ほS w a1l o w と H e n t s c h e l
15
､
一

に よ っ て エ タ ノ ー ル の 分析に 利用 さ れ , 他の 研究室で も使用 さ

れ てい る
16-

.

ジ エ チ ル エ ー テ ル の 近代的分析法に は1 95 0 年代 に 質量分析法

に よる J o n e s ら
m
に よ る気体試料の 直接導 入 に よ る分析があ

る . 1 96 1 年に は N o e h r e u と C u d m o r e
柑一

は ガ ス サ ン プ ラ
ー 付

G C に よ り分析 した . 1 9 7 7 年に ほ しri c h ら
Ig ､

に よ E) 気化 平衡法

- ガ ス サ ン プ ル シ ス テ ム を 用 い て 質 量分析法 で 各種麻酔薬 ,

エ ー テ ル
,
N 2 0

,

ハ ロ タ ン を 分析 した . 的場 ら
20■
ほ 剖検試料か ら

エ ー テ ル を気化平衡法-G C 分析 ( カ ラ ム ,
P E GLl O O O (1 5 % )) で

定量して い る .

ク ロ ロ ホ ル ム の 分析に つ い て ,
1 9 7 2 年 F r y ら

2t ■

に よ り 溶剤抽

出後 G C で 分析され た . 1 9 7 5 年 D u b o w s ki
22一

ほ 気化平衡法-G C

分析を記載し て い る . 1 9 8 1 年 Gi u si と C h ia r o tti
23一
ほ 剖検試料か

ら カ ラ ム ポ ラ バ ッ ク Q を 用い て , 気化平衡法一G C 分析を 報告 し

てい る .

ト ル エ ン の 生体試料か らの 分析 ほ197 0 年 C oll o m と W i n e k
24 )

に よ り気化平衡法- G C 分析 で行わ れ た .

エ タ ノ ー ル を含め エ
ー

テ ル
,
ク ロ ロ ホ ル ム およ び ト ル エ ン い

ずれ も現在で は 気化平衡法を用い た G C また ほ G C
- M S がも っ

とも使用 され て い る . そ こ で 本 報 で は 前述 の ご と く P y-G C-

M S 法を用い て 揮発性物質 の 定量分析に つ い て 動物を 用い て 実

験を行 っ た . そ の 測定値 と気化平衡法に よ る値 に つ い て 比較 し

た結果 エ タ ノ ー ル
,
1 4 検体で そ の 相関係数(r) は0 . 9 8 2

,
ジ ュ チ

ル エ ー テ ル
′
､1 Q 検体で ‡ ほ0 . 9 5 8 , ク ロ ロ ホ ル ム . 8 挽体で γ は

0 ･9 8 2
,
ト ル エ ン

, 1 0 検体で γ は0 . 9 6 8 で あ っ た . こ の 値は [ ェ

タ ノ ー ル] = [ ク ロ ロ ホ ル ム] > [ ト ル エ ンコ> [ ジ ュ チ ル エ ー テ

ルコ の 順で あ っ た . 被検 体数 は少 な い が そ の γ 値 ほ い ず れ も

0 . 9 5 を 越え て お り比較的 よい 相関を示 した .

実際例の 測定 に お い て ,
ア ル コ ー ル を飲用 した健常成人か ら

採取 した 試料に つ い て , P y- G C 法と気化平衡法で エ タ ノ
ー

ル の

濃 度を比較 して み ると , 相関係数0 . 9 9 9 と な り 非常 に 良く 一 致

して い た .

救急患者例2 30 名 分の 血液 およ び 尿452 検体 ,
並び に 剖 検試料

18 6 検体を揮発性薬毒物に つ い て ス ク リ
ー ニ ン グ と 定量 を お こ

な っ た . そ の う ち2 8 救 急患者例 の 41 検 体 か ら エ タ ノ
ー

ル

(0 .1 m g/ m l 以上) が 検出され , ま た剖検試料62 検体か ら も同 様

検出され た . こ れ らの うち , 気化平衡法も同時 に 測定 した計80

検体に つ い て そ の 値を比較する と Y = 1 .0 8 X + 0 月00 2 ( r
= 0 .9 8 8 ,

n
= 8 0) で あ っ た . ( 但 L こ れ ほ い ずれ の 方法 で も検出で きな

か っ た 例ほ入 っ て い な い) .

こ の 相関係数 r = 0 .9 88 は t 前記の 健常成人の 試料 で の 比較

0 . 9 9 9 ( 図 4 ) よ り は 少 L 劣 る が ,
N a g a n o ら

5-
の 実験 的試料

( ラ ッ トの 血液) の r 値0 . 9 6 5 及 び ヒ ト (健常成 人) 試料か ら の

r = 0 .99 8 と ほぼ 同様の 値 を示1∴ 両 方の 値が ほ ぼ
一

致 し て い る

こ と か ら本法の 正 確性 を示 して い る と 考え られ る .

そ の 他 ク ロ ロ ホ ル ム 1 例と ト ル エ ン 2 例 に つ い て 気化平衡法

と P yTG C- M S 法で比較 して み る とほ ぼ
一 致 した傾 が 得 られ ,

エ タ ノ ー

ル 以外 の 物質に も十分実用 と して測定できる こ とが 明

らか に な っ た .

以上 の よ う に 実際に 測定 した 中で , 救急患者に つ い て 血中 エ

タ ノ
ー

ル ( 0 .1 m g/ m l 以 上) が 検出され た もの は28 例 , 測定例中

の 12 % に 達し て い た . 林田
25-
は1 2 7 例の 急性中毒 の 中で 飲酒が

関与した の ほ21 例 (1 6 .5 % ) で あ っ た と報告 して い る . 本検査例

の 中で , 何 らか の 薬剤を服用 した 疑い の ある意識喪失の 救急愚

者か ら ,
エ タ ノ ー ル が 血 清値 5 .0 9 m g/ m l ( 全血 に 補 正 す る と

4 .4 9 m g/ m l 相当) お よび 尿 5 .46 m g/ m l と測定 され, そ の 他の 薬

毒物は陰性 で あ っ た .
こ の 成績は 試料の 到着後約 2 時間で エ タ

ノ ー

ル 中毒と い う結果を速報し , 治療の 指針 をあた え る こと が

で き救命され た . これ ほ 本揮発性薬毒物の 迅速分析 シ ス テ ム が

救急医療 上有用 で ある こと が 明 ら か に 示 され た例 で あ っ た .

平成2 年度犯罪白書
26}

に よ る と道路交通法連反事件ほ8 50 ノブ

27 2 5 件で あり , そ の う ち反則 事件と して 留知 さ れ た もの ほ 7 4 3

月89 08 件で こ の 中に 酒気帯び32 ガ91 5 5 ( 4 .4 % ) で あ っ た と 軸 指

され て い る . 本例の 救急患者230 名中 3 名 (1 .3 % ) の 飲酒運転名

が 見い だ され た . こ の 数に つ い て は少数な の で 議論ほ で きな い

が
, 今も っ て 飲酒運転に よ る 受傷者が い る こ と に つ い て , 社会

に 対し て 改め て注意を喚起する必 要が あろ う .

昭 和47 年に 毒物 およ び劇物取扱取締法 が改正 さ れ ,
シ ン ナ ー

等 の 乱 用 行為 な どの 違反 に よ る 送 致 人 数ほ 平成 元 年 , 総 数

27 , 7 9 0 人の う ち少年 (14 歳以 上20 歳末満) ほ23 , 2 7 9 人に の ぼ っ

て い る
26)

.
こ れ らの 対象人 口 を1 , 1 0 0 万 とする と約 0 .2 % に 相 当

して い る . 本研究 では 4 例か ら ト ル エ ン お よ びそ の 代謝物 で あ

る 馬尿酸が尿か ら検出さ れた . そ の うち 3 名 (1 .3 % ) は1 7 ～ 1 8

の 青少年で あ っ た . 本法で は エ タ ノ ー ル も ト ル エ ン も同時的 に

且 つ 自動的に 分離分析 で きるた め ,
こ の よ うな複合中毒状態 の

証明 に あた っ て も有力な武器 と な ろ う .

剖検例に お い て , 伊藤 ら
抑
は 剖検850 体 中446 体の 血 中 にア ル

コ ー ル
. 肛
1 m g/ m l 以上) を 検 出 した .と報 告 して い る ′(検出率

52 .5 % ) . 本研究に お い て は , 剖 検8 5 体 中 エ タ ノ
ー ル (0 .1 m g/
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m l 以上) が 検出 され た 例ほ20 体(23 .5 % ) であ っ た .

ト ル エ ン に . つ い て M iy a z a ki ら
28)
は 血 中 トル エ ン 濃 度 と 症状

を乱用者51 名(男34 名 ,
女17 名) に つ い て 研究 し , ト ル エ ン 血 中

濃度 10 ～ 2 3 FLg/ g で もう ろう状態( 3 名) , 同4 ～ 21 p g/ g で 不 明

瞭 な 会話 ( 3 名) , 同 5 ～ 1 2 〃g/ g で よ ろ め き ( 2 名) , 同

0 .8 ～ 5 〃g/ g̀ で 幻覚 ( 5 名) が 見 られ た と報告 して い る . ま た 同

氏 らはや トル エ ン の 致死的血 中 レ ベ ル は 30 〃g/ g 又 ほ 皿1 で あ

ろ うと推定 して い る . W h e k
2g)
ほ ト ル エ ソ の 致死的血 中 レ ベ ル

ほ l 恥g/ m l と 記載 して い る .

本研究の うち , 救急患者で は い ずれも 3 恥g/ m l 以 下 で あ っ

た . 剖検 2 例の うち 1 例 (男, 2 6 歳) は 腹腔内 血液 が 41 .3′唱/

m l と高値を 示 した が , 捜査状況か ら トル エ ン 吸入 後 , 近く の ビ

ル か ら転落死 した と考 え られ , 致死的血 中濃度 は個人差が大き

い こ と が推察 され た . 他 1 例( 男, 1 7 歳) は バ イ ク で暴 走行為中

に 転倒, 後続車 に 轢過 され た 例で , 血 中 トル エ ン 濃 度 2 .3 7J 唱/

m l
, 同 尿 中濃度 0 .3 4 〟g/ m l で あ っ た .

こ れ は ト ル エ ン

( シ ン ナ
ー

) の 濫用 と非行 が結び つ い た現況を 示 して い る と考え

られ る .

ク ロ ロ ホ ル ム 自殺 2 例か ら , 血 中濃度30 お よ び 4 0 p p m ( 〟g/

g) と い う報告が ある
2a)

. また 死亡 例に おけ る血 中 ク ロ ロ ホ ル ム

濃 度 は 33 m g/ 1 又 は m g/ k g (範 圃1 0
-

4 8) と い う記載も あ

る
30)

. 本報(男71 歳) は心 内血 0 . 恥g/ m l と い う数量の もの で , 直

接死因は胸膜部刺切創 に よ る 出血 死と判断 され た . ク ロ ロ ホ ル

ム の 出所 は自殺企図 で飲用 した と 推定 される トイ レ ル ッ ク と い

う家庭 用洗剤 と考 え られ た . 他の 1 例(女 ,
1 8 歳) は 自室内で死

亡発見され た 例 で , 左 心 血 1 34/ 唱/ m l , 右心 血 1 3 0 〃g/ m l , 尿

臥77 鵬/ m I の ク ロ ロ ホ ル ム が 検出され た . 福井 ら
紺
に よ る と ,

静脈血 ク ロ∵ P ホ ル ム 濃度 が 7 r n g % (7 0 p g/ g 又 は m l) で 臨床的 に

軽 度 ▲
1 0 m g % で 中 等度 ,

1 2 m g % で 高 度 麻酔 状態 で ,

1 5 ～ 2 5 m g % で 危険 とな る と記載 されて い る . こ れ に よ る と 上

記の 例は 少な く とも高度麻酔状態であ っ た と考 え られ る . こ の

例は 剖検時死因不詳 で , 揮発性薬毒物 ス ク リ ー ニ ン グ に よ り
,

当初全く予想 しなか っ た ク ロ ロ ホ ル ム が 剖検進行と同時 に 検出

され , 初期 捜査活動 の 有力 な情報 と し て 提 供 で き ,
P y

- G C

( - M S ) 法の 迅速 且 つ 有用性 を明らか に で きた例 でもあ っ た .

結 論

l .
P y

- G C - M S 法 に よ っ て エ タ ノ ー ル ーd 6 の 他 ジ エ チ ル エ
～

テ ル ーd l O
.
ク ロ ロ ホ ル ム ー dl お よび ト ル エ ン ー d 8 に つ い て 動物実

験試料を 用 い て 分析 した と こ ろ約15 分以内に す べ て分離分析さ

れ
, 熱分解物質は検出 され なか っ た .

2 . ア ル コ
ー ル 飲酒実験匿 よ る健常 ヒ トボ ラ ン テ ィ ア 試料 に

つ い て P y
- G C 法 と 気化平衡法 に よ る エ タ ノ ー ル の 測定値 の 相

関係数 r ほ0 .
9 9 9 で あ っ た .

3 .
ウ サ ギ の 血 液 お よび 尿を 用い て P y - G C 法 お よび 気化平

衡法に よ り ,
エ タ ノ ー ル

,
ジ ュ チ ル エ

ー

テ ル
,
ク ロ ロ ホ ル ム お

よび トル エ ン を測定 し, そ の 値を お 互い に 比較す る とそ の 相関

係数は0 . 9 8 2 ～ 0 . 9 5 8 の 間で比較的良い 相関を 示 した .

.
4 . 救急患者試料230 名分452 検体に つ い て P y- G C - M S 法 を

適 用 し 揮発性薬毒物 ス ク リ ー ニ ン グ を 行 い ,
エ タ ノ

ー ル

(0 .1 m g/ m l 以上) が28 名(41 検体) , トル エ ン が 3 名( 5 検体) , ア

セ ト ン (1 0 〃g/ m l 以上) が 8 名 (11 検体) か ら検出 され た .

5 . 剖検試料摘体 (1 8 6 検体) に つ い て 同様に揮発性薬毒物 ス

ク リ ー ニ ン グ を行 い ,
罵 言ク ノ

ー ル が20 体(60 検体) か ら検出され

た ･ そ の 他 ト ル エ ン が 2 体( 4 検体) か ら , ク ロ ロ ホ ル ム が 2 体

( 4 検体) か ら , ア セ ト ン (1 0 〃g/ m l 以上) が 4 体( 5 検体) から

お よび n
- プ ロ パ ノ ー ル が 4 体 ( 7 検体) か ら検出され た .

6 . 救急患者試料お よ び剖検試料計80 検体 を P y - G C- M S 法

お よび 気化平衡法で測定 した と こ ろ そ の 相関係数 が0 . 9 8 8 と良

い 相関が 得 られ た . ま た ト ル エ ン 5 検体 お よ び ク ロ ロ ホ ル ム 3

検体 に つ い て 同様両方法で測定 した と こ ろ ほ ぼ
一 致 した 値が得

られ た .

以上 P yT G C
- M S 法は 揮発性薬毒物同時分析法 と して 極め て

有用で あり , 救急 医療 お よび 法医解剖な どの 実務試料 に つ い て

の 迅速 ス ク リ ー ニ ン グ 並び に 定量分析法と して 活用でき る こと

を 明 らか に した .
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D e v eI o p m e nt of E m e r g e n c y T o xic o1 0 g y S c r ee n l n g fb r V ol a til e D ru g S a n d P o
is o n s U tilizi n g P ul s e H e ati n g M e th od

恥u y o shi N ak a y a , D e p ar t m e nt O f L e g al M e di c in e , S ch o ol of M e di ci n e ･ K an a Z a W a U
mi v e rs lty , K an a Z a W a 9 20

-

J ･ J u z e n M e d

S ∝ .
,
1 0 ヱ

,
4 6 9

-

4 80 ( 19 93)

K e y w o r d s f b r e n sic t o xic ol og y , e m er g e n Cy m edi c al c a r e , e m er g e n Cy S
Cr e e n ln g , V Ol ati1 e d ru g S an d p o I S O n S , p uls e h e a ト

in g

A b s t r a ct

T h 己 h e a d s p a c e m e th o d h as c o m m o nly b e e n e m pl oy e d as a r eli a bl e m e th o d fb r a n aly s
i s o f v ol atil e d ru g S an d p oIS O nS

i n cl u di n g e th an 01 ･ H o w e v er , th e m e th o d r eq u lr e S r a th er l ar g e a m O u n tS Of s am pl e s an d i n te rn al st an d ar d s ･ M or e o v e r , th er e is

s o m e di f B c u lty i n h a n d li n g s u b st an C e S O f a h i g h b oili n g p o l n t ･ R e c e n tl y , N a g a n o et al ･ h a v e d e v e
l o pe
d p ul s e h e a d n g m e th od

u ti 1i z i n g a c u ri e p oin t p y r ol y z e r f o r th e an al y sis o f e th an 01 ･ T h e m e th o d is c h ar a Cte
ri z e d b y th e f oll o w i n g a d v an ta g e S: 1) I t

r e q uire s a s m al l am O u n t Of s am pl e s ( 1 FL l) ･ 2) N o p r etr e at m e n t of s am P
l e s i s r eq ui re d ･ 3) T h e ti m e fo r an aly si s i s r el a ti v ely

s h or t . 4) I t gi v e s e x a c t v al u es . T n th e p r es e n t st u d y , th e p ul s e h e a ti n g m e th o d w a s e x am i n e d i n c o m p ar i s o n w i th th e h e ad

sp a c e m e th o d w hi c h i s n o w i n wi d es p r e a d u s e ･ H a v in g c o n 負r m e d th e a d v a n t ag e s of d
l e p ul s e h e atln g m e th o d f o r e th an Ol ,

w e c ar ri e d o u t b asi c s tu die s f b r die th y l e th e r , C hl o r of or m an d t ol u e n e l ab el ed w i th d e u te ri u m in or d e r t o i nt r o d u c e th e m e th od

t o a t o xi c ol o g y
- S Cr e e n m g S y St e m Of v ol a til es ･ E 血 an 0 トd6 , d i e th yl e th er

- d l O
,
C h l o r o fb rm

- dl an d t ol u e n e -d 8 w er e ad m i nist ered

t o a ni m al s a n d th eir bl o o d s am Pl e s w er e an al y z e d b y th e p ul s e h e ati n g m e th od ･ I t w as p o s sibl e t o i s ol a te a n d i d e mi fy all th e

ad m i nist er ed s u b st an C e S in th e bl o o d an d u ri n e w i th in 1 5 m in ut e s , an d n o h e a t d ec o m p o slt1 0 n S ub st an C e d e ri v e d 舟o m th e

s a m p l es w as d e te ct e d ･ Wh e n th e v al u e s o bt ai n ed b y t his m e th o d w er e c o m p ar e d w i th th o s e b y th e
h e a d sp a c e m e th o d i n

al c o h ol i n ta k e t es t of n o r m al h um an V Ol un te e rS , a r e m ark abl y g o o d c o rr el a d o n ( γ
= 0 .9 9 9) w as ob s e rv e d ･ W h e n a m i x tu re of

et h an 01 , di e th yl e th e r , C hl o r of or m an d t ol u e n e w a s ad m iniste r e d to r ab bits , e aC h s u b st an C e Of m i xt u r e c o uld b e cl e arly an d

si m ulta n e o u sly a n al y s e d u si ng th e bl o o d s am ple s o f th e a ni m al s ･ E m pl o ym g th e p ul s e h e ati n g m e th od , t O Xic ol o g y s c re e ni ng

o f v ol ad l e s w a s c ar ri e d o ut f or 4 5 2 s am p le s f r o m 28 0 e m e rg e n c y p ati e nt s . E th an 01 ( m or e th an 0 ･1 m g/ m l) , tOl u e n e an d ac e
-

t o n e ( m or e th an 1 0 p g h nl) , W er e d et ec te d i n 2 8 , 8 an d l l p ati e n ts , r e S pe C ti v el y ･ h c as e s o f th e a u to p sy s cr e e n in g (8 5 c ad a v
-

er s
,
18 6 s a m ple s) , e th an OI w as d e te cte d in 2 0 c ad a v e rs (60 s am Pl e s) ■ M or e o v er , t Ol u e n e , Ch l or of or m an d a c e

t o n e w e re

d ete ct e d i n 2
,
2 an d 4 c a d a v er s , r e SP e C b v ely ･ I n c o n cl u si o n

,
i n th e s eri e s of st u di e s p r e s e n t ed h er e , it w as cl e arly d e m o n st rat

-

e d th at th e p ul s e h e a 血g m e th o d w a s u s e fu 1 f o r si m ultBLn e O u S an al y sis of v ol a dl es an d
th at it c o uld b e u ti li z ed a s an e m erg e n

-

c y t o xic ol o g y s c r e e n ln g Sy S te m an d b e u s e d in q u an ti t ati v e an al y si s o f cli ni c al s a m pl es o b tai n ed i n e m e rg e n c y m e dic al c ar e

an d f br e n si c a ut o p sl eS .


