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ユ タ ノ ー

ノレ d 6 の 死体内で の分解
． 拡散と エ タノ ー ル の死後産生

金沢大学医学部法医学着座 く主任 二 永 野 耐造教掛

福 井 宏 有

く平成 1 年1 2 月 6 日 受付1

死後 の エ タ ノ
ー ル の産 生 ． 分解 や拡散 に 関 して ，

こ れ まで t 多 くの 報 告が ある ． しか しな が ら ，

こ れ らの 研究 は ， い ずれ も 生前摂取さ れ た
エ タ ノ ー ル と死後産生 され た エ タ ノ

ー ル と を直接区別で き な

か っ た た め ，
死体内 に お け る エ タ ノ

ー ル の 消長に つ い て は ， 相対 的変化か ら推測 す る域 を出な か っ た ．

1 9 8 7 年 ．
T a k a y a s u 8 t N a g a n o は ， 重水素標識化合物

で あ る ユ タ ノ
ー

J V ．d 6 を用 い ，
ガ ス ク ロ マ ト グ ラ

フ ィ
ー 質量分析くG じM Sl で天然 の エ タ ノ

ー ル と明確 に分離さ れ る こ と を確認 し ， 種 々 の 知見 を報告 し て

い る ． 本研究 は エ タ ノ
ー ル ーd 6 を用 い ，

上 記問題点解明 の た め ，
動物体 を用 い て G C

－ M S 法 を適用 し ，

実験 を行 っ た も ので あ る ． ラ ッ ト に エ タ ノ
ー ル ーd 6 を経 口投与 す る と ，

ヒ ト へ の エ タ ノ
ー

ル 投与 時 と 類

似 の血中濃度曲線 を示 し ，

エ タ ノ
ー ル ー d 6 臓器濃度ノ血中濃度比 は ， C h ri st o p o u l o s ら の

ヒ ト の 剖検例 の

報告値 と ほ ぼ同様 で あっ た ■ 生前 ウ サ ギ に エ タノ
ー ル ーd 6 を静脈注射後30 分 で死亡 させ ，

死体 を30
0

C で

放置す る と ， 心 内血 ，
お よ び 諸臓器中の エ タ ノ

ー ル ．d 6 は 1 日目以降激減 し ， そ れ と逆 に死後産生天然

エ タ ノ
ー ル が急増 し ， 放置2 ■ 5 日以降は産生 エ タ ノ

ー ル の 方が 高濃度 に 達 し た ■ ラ ッ ト屍 の 胃 内に エ タ

ノ
ー ル ーd 6 を経 口的 に 注入 後 ，

5
0

C お よ び30
0

C で0 ． 卜 3 日 間放置 し ， 死後拡散 に 関 し て検討 を施 した ．

5
0

C 群 で は ， エ タ ノ
ー ル ー d 6 は主 に 胃に 接 着 した臓器 僻臓 ， 左腎 ， 肝 左熱 か ら検出さ れ た が ，

死後産

生の天然 エ タ ノ
ー ル は認 め ら れ な か っ た ． 3 0

0

C 1 2 時間後 に は 胃接着臓器 で 5
0

C 放置 よ り 高濃度 に エ タ

ノ ー ル ーd 6 が検 出され ，
1 日以降 で は腹部各臓器 僻臓 ， 肝臓 ， 腎 掛 内で検出さ れ たが ，

そ の 後徐々 に

減少 した ． 2 日目 に は死後産生天然 エ タ ノ
ー ル と こ の拡散 エ タ ノ

ー ル ．d 6 とが ほ ぼ 同 レ ベ ル の 濃度 に

な っ た ． 3 日目に は死後産生天然 エ タ ノ
ー ル の 方が 高濃度 に な り ， 拡散 よ り も影響 が大 きか っ た ■ しか

し
，
大腿 部骨格筋で は拡散の影響 は ほ と ん どな く ， 3 0

0

C 2 日以降 に死 後産生天然 エ タ ノ
ー ル が検 出され

た ． また
， 脳中 に エ タノ

ー ル ーd 6 が
，
1 2 時間以降両温度群 い ずれ の個体 か ら も0 － 1 へ 0 ． 9 m gl m l の 濃度で

検出さ れ た ． ラ ッ ト屍 を開腹 し ， 胃内 に 直接 エ タ ノ
ー ル ー d 6 を注入 した 実験 で は ， 胃か ら心 内血 へ の 影

響 は軽微く0 ．0 1 6 m gノm ll で あ っ たが ， 胸腔液 へ は 少 し影響く0 ． 2 5 8 m g l m ll が 及 ん で い た ．
こ の場合 ， 脳

か ら は す べ ての 例で エ タ ノ
ー ル d 6 は検出さ れ ず， 頭蓋腫内 へ の 拡散 は全 く な か っ た

－

E e y w o r d s エ タ ノ
ー

ル ーd 6 の 体内分布 ，
ア ル コ

ー

ル の 死後産生と分解 ，
ア ル

コ ー ル の 死後拡散 ，
ガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ

ー 質量分析

多く の法医学実務 の中で ，
血中 その 他人体試料 に つ

い て の ア ル コ
ー ル 検 査 は 重要 な 日 常業務の

一 つ で あ

る ． 分析試料が新鮮 な場合 に は特別大 き な 問題 は ない

が
， 新鮮で な い 場合幾つ か の 問題点が含ま れ て い る ．

す なわ ち ， 人体 の死 後変化 に 伴 っ て ，
生前摂取さ れ た

エ タ ノ
ー ル の 死後拡散や分解 ，

或い は死後の エ タ ノ
ー

ル の産生 な ど多く の 困難 な問題 が あ る ． 従 っ て ， 人 体

A b b r e vi a ti o n ニ E I ， E l e c t r o n i m p a ct i G C
－ M S

，

内 の エ タ ノ
ー ル の 正 確 な 評価 を行う た め に は ， アル

コ
ー ル 濃度 の正 確 な測定 は も ち ろ ん ，

上 記 の点につ い

て 十分に 検討 しな け れ ばな ら な い ．

死後の 人体内 に お け る エ タ ノ
ー ル の 産生に つ い ては

古 く か ら多 く の報告があ り
州

，
死体 が 置 か れ た環境

条件 に よ っ て は ，
0 ．5 旬 1 m gノm l に も及 ぶ エ タ ノ

ー ル

の産 生が 報告 さ れ て い る
句
．

一 方 ，
エ タ ノ

ー ル の消化

G a s c h r o m a t o g r a p h y
－ m a S S S p e Ct r O m et

r y i ア

濃度 ，
ア ル コ ー ル 波 動 血中ア濃度 ， 心 内血ア ル コ

ー

ル 濃 勘 大腿筋 ， 大腿部骨格筋



エ タ ノ ー ル d 6 の 死 後拡散と死 体内 エ タ ノ ー ル 産生

菅な どか ら の死 後拡散 に つ い て も古 く か ら研究 さ れ て

お り ， 胃周 囲な どに 影響 を及 ぼ して い る と報告 さ れ て

い る
冊

． しか しな が ら
，
こ れ ら 死後 の 分解 と産生 や拡

散に つ い て の 報告 は ， い ずれ も ， 生前摂取 さ れ た エ タ

ノ
ー ル と死後 に産生 され た エ タ ノ ー ル の 両者 を直接区

別する こ とが で き なか っ た た め ，
詳細 な 分析 に は限界

があ っ た ．

近年， エ タ ノ
ー ル の 安定同位体で ある重水素標識化

合物 エ タ ノ
ー ル ーd 6 が 市販 され ，

こ の 物質は 天 然 エ タ

ノ
ー ル と同様の 性状を持 っ て い るが

，
ガ ス ク ロ マ トグ

ラ フィ
ー 質量分析くG C － M SJ で両物質 は明確 に分離 さ れ

うる ． 教室 の T a k a y a s u 8t N a g a n o
1 0，
は
，
この 物質が

エ タ ノ
ー

ル の 法中毒学的分析 の実験 に 極 めて 有用な こ

と を報告 して い る ．

こ の よう な 点に 着目 し
， 著者 は ， エ タ ノ ー ル ーd 6 を

用い て動物実験 を行 な い
，
い エ タ ノ ー ル ーd 6 の 体 内

分布， 2 1 生前に 投与 した エ タ ノ ー

ノレd 6 の死 体 内 で

の分解と死後の エ タ ノ ー ル の 産生 ， 3 I 死後 消化管 か

らの エ タ ノ
ー ル ー d 6 の 拡散 ，

な どに つ い て検討 を 試 み

た ．

材料 お よ び方法

王 ． 試 薬お よ び動物

エ タ ノ
ー ル ーd 6 くC E A ， フ ラ ン ス お よ び M S D

IS O T O P E S
，
カ ナ ダ1 を用 い た ．

動物は ラ ッ ト く体重 2 00 g 前後， ウイ ス タ ー 系紛 お

よび白色日本 ウ サギく体重 2 k g 前後 ， 恥 を用 い た ．

工工 ．
エ タ ノ ー ル ー d 6 投与 ． 注 入 方法と 放置条件 お よ

び資料採取 ， 貯蔵

1 － ラ ッ ト へ の エ タ ノ ー ル ー d 6 の 投与

ラ ッ トに エ タ ノ
ー ル ーd 6 の2 5 ％ くw ノvl 水溶液 4 m lノ

k g 体重を金属カ テ ー

テ ル を用 い て経 口投与 し ． 1 5 ，

3 0 ， 60
，
お よ び90 分後 ， 中枢神経破壊 を行い ． 直ち に

心内血お よ び諸臓器く脳 ， 心臓
，
肺

， 肝臓 ， 腎臓お よ び

大腿 部骨格筋く大腿儲用 を採取 し ， 分析 時ま で 4
0

C お

よび － 2 0
0

C で そ れ ぞ れ保存 し た ．

2 ．
エ タ ノ ー ル ーd 6 の ウサ ギ へ の 投与 と死 後 の 放置

条件

ウサ ギの 耳静脈 に エ タ ノ ー ル ーd 6 の 2 5 ％くw ノvl 水溶

液 3 m lノk g 体重 を注射 し ， 30 分後 一 酸化炭素くC Ol 中

毒死 させ
， 30

0

C の 恒温槽 に 1 ， 2 ． 5 お よ び 4 日 間放置

後
，
心 内血 ， 脳

， 肝臓 ，
お よ び 大腿筋を採取 し

，
い

ずれも ー

2 0
0

C で分析時 ま で保存 した ．

3 ． ラ ッ ト屍 へ の エ タ ノ ー

ル ーd 6 の 注入 と放置条件

C O 中毒死 させ た ラ ッ ト に 直ち に エ タ ノ ー ル ． d 6 の

15 ％くw I vJ 水溶液 3 ． 3 3 m llk g 体重 を カ テ
し

テ ル を用

11 9 9

い て
， あ る い は 開腹 して ． 直接胃内に 注入 した ． こ の

ラ ッ ト を 5
0

C お よ び30
0

C の 恒 温槽内に それ ぞ れ1 2 時

間
，
1
，
2
，
お よ び 3 日間放置し た ． 資料採取 に つ い

て は上 記1 ． と 同様 に 行い t
い ずれも ー

2 0
8

C で保存 し

た ．

m ． 分析装置 お よ び分 析方 法 ． 条件

1 ． 装 置

日 本電 子 く東京 都 昭 島 市1 製 J M S － D X 3 0 3 と

J M A r D A 5 1 0 0 デ ー タ シ ス テ ム くG C － M S I 装 置 を 用い

た ．

2 ． 分析方法

ア ル コ ー ル 類 の 分析 は気化平衡法 くh e a d s p a c e

m eth o dl
川
に よ り G C

－ M S で 行 っ た ． す なわ ち
， 凍結保

存 した試料0 ． 3 旬 0 ． 5 g を薄軌 バ イ アル 瓶 に 入 れ
， 秤

量後 ， 内部標準 と し て t e rt － ブ タ ノ ー ル の 0 ． 1 8 m gJ m l

水溶液0 ． 5 m l を加 え密封
，
5 5

0

C で2 0 旬 25 分間保温 し
，

気化平衡 させ た ． こ の 気相約 1 m l をあら か じ め50 へ

6 0
0

C で保温 して お い た ガ ラ ス 製 く2 m り シ リ ン ジで 採取

し，
G じ M S 装 置に 注入 ， 分析 した ．

3 ． 分析条件

質量分析装置 ニ El e c tr o n i m p a c t くEIJ お よ び 正 イ オ

ン 検 出 モ ー ド ． ア ク セ ル 電 圧 3 E V
， イ オ ン 化 電圧

70 e V
，
イ オ ン 化電流0 ． 3 m A

，
イ オ ン化室温度150

O

C ．

G C 装置 ニ カ ラ ム P E G －1 0 0 0 く15 ％トU ni p o r t B く2 ． 6

m m 卓 X 2 叫 ，
カ ラ ム 温度77

0

C
， イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 温

度120
0

C
，
セ パ レ ー

タ
ー 温度130

0

C
，
キ ャ リ ヤ

ー ガ ス

くH eI 3 0 m ll m i n ．

I V ．
エ タ ノ ー ル ． d 6

， 死 後産生 天 然エ タ ノ ー ル お よ

ぴ m － プ ロ パ ノ ー ル の 定量

エ タ ノ
ー ル ． d 6 は 水溶液中で容易 に エ タ ノ ー ル ーd 5

に 変 換 す る くC D 3 －C D 2 － O D ＋ n H D ぅ C D r C D T O H ＋

H O D 十くn － いH お1 ． こ の た め エ タ ノ ー ルーd6 の定量 に

は
，
d 5 由来の m ノz 3 3 ， 4 9 お よ び51 の 各イ オ ン を用い

た ． エ タ ノ
ー ル は m ノz 3 1 ， 4 5 お よ び4 6

，
n プ ロ パ ノ ー

ル は m l z 3 1 お よ び59
，
ま た 内部標準の t e r t － ブ タ ノ ー

ル は m ノz 3 1 ， 5 9 お よ び60 の 各イ オ ン を用 い て ， 内部標

準に 対 す る比 高 また は面積比 を用 い て 各物質 の 定量 を

行っ た ．

成 績

工
． 動物実験資料 か らの エ タ ノ ー ル ー d 6 お よ ぴ エ タ

ノ ー ル の G C ． M S に よ る 分析

図1 に 生前経静脈投与 した ウサ ギの 死亡 直後 く図1

aI と30
0

C 4 日 放 置後 く図 1 bl の脳 中 の エ タ ノ ー

ル d 6 お よ び エ タ ノ ー ル の マ ス ク ロ マ ト グラ ム を例 示

した ■ 死亡 直後の マ ス ク ロ マ ト グ ラム に お い て は
，
エ



1 2 0 0

タ ノ ー ル ．d 6 しd51 由来の ピ
ー ク の み が 検出さ れ て い

る ． しか し4 日放置の 資料か ら は エ タ ノ
ー ル ーd 6 トd 引

と死後産生 エ タ ノ
ー ル くm ノz ニ3 1 ，4 5 ，4 61 が 明 ら か に 示

さ れ て い る ．

王1
．

エ タ ノ
ー ル ー d 6

，
エ タ ノ

ー ル お よ ぴ n 一 プ ロ パ

ノ
ー ル の 検量線

G C － M S 分析 法に よる エ タ ノ
ー ル ーd 6

，
エ タ ノ

ー ル お

よ び n プ ロ パ ノ
ー ル の検量線 を図 2 に 示 し た ■ 図 2

a は エ タ ノ
ー ル ーd 6 に つ い て の 内部標準法 に よ る検量

線 を示 してV l る 一 内部標準 に は t e r t
一 ブ タ ノ

ー ル を用

い
，
エ タ ノ

ー ル ーd 6 トd 51 の検量線 は ， m ノz 5 1 ， 4 9 お よ

び33 に お ける値 と ， t e rt － ブ タノ
ー ル の m l z 3 1 に お け

る値 と の比高 を用い て作成 した ． こ の よう に す る と ，

い ずれ も原点 を通る直線 を示 して い る ． 図 2 b は エ タ

ノ ー ル に つ い て ， エ タノ
ー ル d 6 と 同様 ，

m ノz 4 6 ， 4 5

ぉ よ び31 を用 い て作成 した ．
い ずれ も 直線性 を示 して

い る ． 図2 c は n プ ロ パ ノ
ー ル に つ い て 同様 ，

m ノz

5 9 を用い て作成 した も の で あ る が ，
良好 な直線性 を示

し て い る ．

m ．
エ タ ノ ー ル ー d 6 の ラ ッ ト体 内分 布 に つ い て

ラ ッ ト に エ タ ノ
ー ル ーd 6 を経 口 投与 し15 句 9 0 分 後

に
，
そ の濃度 を各臓器組織 に つ い て測定 した く表 い 一

表 1 は各3 個体 の 平均値 を示 して い る ■ 心内血 の エ タ

5 8 1 8 a l 三さ らc ■ n

ノ ー ル ーd 6 濃度 は15 ， 3 0 ． 6 0 お よび90 分放置後 にお い

て
，
そ れ ぞ れ0 ． 8 0 8

，
0 ． 7 9 6 ， 0 ． 7 1 7 お よび0 ■ 5 3 6 m gノ

m l で あっ た ． 各臓器中 エ タ ノ
ー ル ーd 6 濃度は15 分後で

最高値 を示 し， そ の後徐々 に 低減 して
い っ た く図31 ■

エ タ ノ
ー ル ーd 6 の 心 内血 に 対す る 比 を計算す る と 表2

の よ う に な っ た ． す な わ ち ，
1 5 分後

，
脳 ， 心 軌 肺

，

肝臓 ， 腎臓お よ び大腿筋 で そ れ ぞ れ ，
7 9

，
7 4

，
6 0

，

5 5
，
7 0 お よ ぴ89 ％， ま た9 0 分後 で は ， そ れ ぞ れ64 ，

6 9
，
5 3

，
3 2 ， 6 8 お よ び69 ％で あ っ た －

1 V ． 経静脈投与 ウサ ギ体内 エ タ ノ
ー ル の 死後変化

エ タ ノ
ー ル ーd 6 を経静脈投与30 分後 に C O 中毒死さ

せ ， 3 0
0

C で 1
，
2 ． 5 及 び4 日放置 した ウ サギ の 心内血，

脳 ， 肝臓 お よ び 大腿筋 に つ い て エ タ ノ
ー ル ．d 6 お よ び

死後産生 エ タ ノ
ー ル 濃度 を測定 した結果 を表 3 お よび

図 4 に 示 した ． 生前 に 投与 した エ タ ノ
ー ル d 6 の各臓

器組織 の濃度 く3 羽 の平均胤 m g 付 は心内血0 ． 32 3
，

脳0 ． 2 朗
， 肝臓0 ． 1 5 6 ， 大腿筋0 ． 25 2 で あ っ た ． 放置 1 日

後 に 少 し減少 ，
1 日 後か ら2 ．5 日後 に か け て 急激 に減

少 した く図 り ． 3 0
0

C 放置 4 日 後に は死直後 の エ タノ
ー

ル ．d 6 濃度の 1 パ へ 1 ノ4 に 減 少 し ， 各臓 器0 － 0 4 へ

0 ．0 5 m gノg で あ っ た －

こ れ と対 照的に ，
死後産生天然 エ タ ノ

ー ル は 1 日放

置後各臓器 か ら微量検出さ れ ，
2 ■ 5 お よ び 4 日 放置し

b
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1 2 02 福

た ウサ ギ各臓器 か ら0 ． 1 5 旬 0 ． 5 0 m gノg 検 出さ れ ，
い ず

れ も残存 エ タ ノ
ー ル ー d 6 よ り も 高濃度 を示 し た く表 3

お よ び図 41 ． 同様 に ， 死後 産生 n プ ロ パ ノ
ー ル 濃度

も 測定 した と こ ろ ， 肝臓 で放置 1 日 より ，
他 臓器は放

置2 ． 5 日 よ り 出現 し ， 2 ． 5 日お よび 4 日後 に は 各臓器で

6 ． 3 へ 1 4 ． 紬 gノg の範 囲で あっ た く表 3I －

V ． ラ ッ ト屍 胃内注入後 の エ タ ノ
ー ル ． d 6 の 死 後拡

散 と死 後産生天 然 エ タ ノ
ー ル

ハ

ぞ
ひ
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ロ
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くn ニ 3l o f th e c o n c e n t r a ti o n a r e pl o tt e d ． H e a rt
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－ － － 0 1， h e a r t

m u s cl e く0
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1i v e r

くム
ー A l ， k i n d n e y くV

－ V l ， f e m o r al m u s cl e

くロ ー ー

1 コ1 ．

図 5 に ラ ッ トの 胃と資料を採取 した各臓器 の位置関

係 を示 して い る ．
エ タ ノ

ー ル ーd 6 を死後経 口的に 胃内

に 注入 し ， 5
ウ

C 放置群お よび30
0

C 放置群各臓器内の生

前注 入 エ タ ノ
ー

ノレd 6 と死後産生 エ タ ノ
ー ル を測定し

た結果 く3 個体 の平均値1 をそ れ ぞ れ 表 4 お よ び 5 に

示 す ． すな わ ち以下 の よ う な 結果 が得 られ た －

1 ． 胃内 エ タ ノ
ー ル d 6 濃 度

注入 直後 の値 く平均 20 m gノgナ を10 0 ％と す る と ， 5

q

c 放置12 時間 ， 1 ， 2 お よ び 3 日 後 に は そ れ ぞれ約

100 ％
，
7 0 ％ ，
5 0 ％お よ び30 ％ にな っ た ■ 3げC 放置群で

は
，
同様 に ， それ ぞ れ45 ％ ，

1 0 ％ ， 3 ％お よび 1 ％に

減少 し た ．

2 ． 各臓器組織 の エ タ ノ
ー ル d 6 濃度

5
8

C 1 2 時間放置群 の脾臓， 左 腎お よ び肝左葉で それ

ぞ れ2 ． 0 4
，
1 ． 3 2 お よび0 ． 4 1 m gl g 測定 され ，

また 5
O

C

3 日放置後で も ， 同様 ，
1 ． 5 4

，
0 ． 4 5 お よ び0 ． 5 1 m gノg

検 出さ れ た ． 右 腎や 肝方形葉 で も 少量く0 － 1 m gノg 以

下ナ検出さ れ た ． しか し大腿筋 は 5
0

C 3 日 間の 放置で

は検出さ れ な か っ た ． 胃か ら の拡散 の影響が ある かど

うか を調 べ るた め ， エ タ ノ
ー ル d 6 濃度の 臓器ノ胃内容

比 を計算す る と ，
，5
0

C l 日放置後の肺臓で0 ． 1 7 ， 左腎

で0 ． 0 7 お よ び肝左葉 で0 ．0 5 で あっ た ．

3 0
0

C 放 置群 で は ，
1 2 時間後 の エ タ ノ

ー ル ．d 6 濃度

くm g 佃 は脾臓2 ． 6
，
左腎1 ． 8 お よ び肝左葉1 ． 1 検出さ

れ ， 以後減少 した く表 5 1 ． こ の30
0

C 1 2 時間後の各臓器

濃度 は 5
0

C 放置群 よ り も い ずれ も高値であ っ た ． しか

し放置 2 日以 降は逆 に 5
0

C 放置群 の 各臓器 の濃度より

も低値 であ っ た ． 右 腎や 肝方形葉 で は30
0

C 12 時間後か

ら
， 腹腔液 も 1 日後以降お よ び大腿筋 も 1 日後以降

エ
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エ タ ノ ー ル ．d 6 の死後拡散 と死体内 エ タ ノ ー ル 産生

タノ
ー ル ー d 6 が 低濃度検出さ れ た く表 5 I ． 3 0

0

C l 日放

置群で エ タ ノ
ー ル ーd 6 濃度の 臓器ノ胃内容比 は肺臓 で

0 ． 8 ， 左腎で0 ． 5
，
肝左薬 で0 ． 5

，
右腎で0 ． 0 7

， 肝方形葉

で0 ． 3 ， 腹腔液 で0 ． 4 お よ び大腿 筋で0 ． 0 0 5 で あ っ た ．

胸腔内の心 内血 ， 心筋お よび 肺に お い て も 5
0

C お よ

び30
0

C 両群 と も12 時間後 よ りい ずれ の個体か らも検出

され
，
そ の エ タ ノ ー ル ーd 6 の濃度 は0 ． 0 0 2

旬

0 ． 3 2 m gノg

の範囲で あ っ た く表 4 と表 51 ． ま た脳 に お い て も エ タ

ノ
ー ル ーd 6 が 5

0

C お よ ぴ30
0

C 両群 の12 時間後 よ り い ず

れの個体 か ら も検出 され ，
その 濃度 は0 ． 0 6 へ 0 ． 7 3 m gノ

g の範囲であ っ た く表 4 と表 5ン．

3 ． 死後産生 エ タ ノ ー ル

5
0

C 放置群で は 3 日後 まで は検出さ れ な か っ た ． 3 0

．

C 放置群で は ，
エ タ ノ ー ル は 1 日 後 か ら 検出 さ れ

く0 ． 01 旬 0 ． 1 7 m gl gI ， 2 日 お よ び 3 日後で0 ． 3 〆 1 － 0 ． 9 m gl

g の濃度 を示 した く表 5 1 ．

切 ． ラ ッ ト屍 開腹 ． 胃 内に 直接 注 入 後 の エ タ ノ ー

ル ー d 6 の 死後拡散 と死 後天 然 エ タ ノ ー ル 産生

ラ ッ ト屍 を開腹 し直接胃内に エ タ ノ ー ル ーd 6 を 注入

後30
0

C 2 4 時間放置 した ラ ッ ト屍 に つ い て の 成績 く3 個

体の平均値1 を ， 前述V 項の 実験 と 同様 カ テ ー テ ル を

12 0 3

周い 経 口 的に 胃内に 注入 した 場合 と比較 し表 6 に 示 し

て い る ． 経 口 的 に カ テ ー テ ル で 胃内に 注入 した場合 ，

30
0

C l 日放置後心内血 ， 肺お よ び頭蓋内の脳 か らも エ

タ ノ
ー ル ー d 6 が 検出さ れ た ． しか し

， 開腹 し直接胃内

に エ タ ノ
ー ル ーd 6 を入 れ た場合

，
同 一 放置条件下 で は

脳内か ら エ タ ノ ー ル td 6 は全 く検出さ れ な か っ た ． ま

た
， 胸腔 内液 は0 ． 2 6 m gノg 検出 され た が ， 心内血

，
心

筋お よ び肺で そ れ ぞれ0 ． 0 2
，
0 ．0 2

，
0 ． 0 6 m gノg と低濃

度であっ た ．

エ タ ノ
ー ル ．d 6 を投与 ． 注入 して い な い す べ て の対

照例 に おい て ， エ タ ノ ー ル ーd 6 トd 引 は検出さ れ な か っ

た ．

考 察

非放射性同位体 の エ タ ノ
ー

ル ． d 6 を使 用 した エ タ

ノ ー ル 代謝 な ど に つ い て の 実験的検討 は今 まで行 わ れ

て い な い ． 本研究は ，
エ タ ノ

ー ル ー d 6 の有 す る特性 を

利用 し ， い エ タ ノ
ー ル ーd 6 の体 内分布

，
2 コ生 前 エ タ

ノ
ー ル ーd 6 を 投与 され た動物死体の ア ル コ ー ル 類 の死

後 の 変化 ，
3 J エ タ ノ ー ルd 6 の 消化管か らの 死後拡

散 と天 然 エ タ ノ ー ル の死後産生 ，
に つ い て実験的 に検

T a b l e 3 ． M e a s u r e d v al 1 1 e S O f a n t e m o r te m a d mi n i s t e r e d e th a n ol －d 6
，
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1 2 0 4

討 し た もの で あ る ． す な わ ち ，
エ タ ノ

ー ル ーd 6 と 死 後

産生天然 エ タ ノ
ー ル を G じ M S を用 い て 明確 に 分離測

定 した 結果か ら ，
今 ま での 多数 の エ タ ノ

ー ル を用 い た

報告 に つ い て 再検討 し， こ れ ま で 明 らか で な か っ た 生

前摂取 され た ア ル コ
ー ル くエ タ ノ ー ル ー 卿 の 死後分解

や消化管か ら の 死後拡散 と腐敗現象 に 伴う エ タ ノ
ー ル

の 死後産生に つ い て検討 した ．

1 ． ア ル コ
ー ル の 生体内分布 に つ い て

ア ル コ
ー ル の 代謝 は主に 肝 で 行 わ れ て い る

1 湘 2－
． も

ち ろ ん ヒ トと ラ ッ トで は種が 異 な る の で代謝速度 や体

内分布係数等は異な る と 考 え られ て い る
1 釘

． ヒ ト肝の

ア ル コ
ー ル デ ハ イ ド ロ ゲ ナ

ー ゼ くA D 印 活性 は2 ． 叫

m olノg 肝ノ分， ラ ッ ト く掛 で は 同1 ．2 で あり ， 体重当り

の肝重 量比 は ヒ トで2 ． 3 ％ ， ラ ッ ト く雄1 で3 ． 6 ％ とさ

れ
，
ヒ ト肝の エ タノ

ー ル 代謝速度 は13 0 m g l k g 体重l

時間 ，
ラ ッ トく雄1 で は12 0 と予 想さ れ て い る

13ユ
． 従っ て

ヒ ト と ラ ッ ト で は エ タ ノ
ー ル の代謝速度 に は大差が な

いやの と 見徹 して よ い ．

飲酒又 は投与さ れ た 場合の血中 ア ル
コ ー ル 濃度曲線

は摂取 ア ル コ
ー ル 濃度 ． 速度 ，

と 同時 に 摂取 した食物

0 1 2 ．5 ム

Ti m e くd Q y SI

Fi g ． 4 ． M e a s u r ed v al u e s
of eth a n ol －d 6 a n d et h a n ol i n th e o

r g a n s o f th e

r a b bi t c a r c a s s e s ． T h e r a b bi ts w e r
e s a c rifi e d 3 0 m i n af t e r i n t r a v e n o u s

a d m i n i st r a ti o n of e th a n ol
－ d 6 s ol u ti o n く25 ％ くw I vl ， 3 m ll k g b o d y w ei gh tl

．

T h e c a r c a s s e s w e r e St O r e d a t 3
0
O

C f o r l t o 4 d a y s i n a
m o i st c h a m b e r ．

くal h e a t bl o o d ，くbl b r a i n ，くc，1i v e
r
，くd，f e m o r al sk el e t al m u s cl e － O p e

n b a r

a n d cI o s e d b a r s h o w e th a n ol － d 6 a n d p o st m o r t e m p
r O d u c e d e th a n ol ，

r e s p e c ti v el y ．

，

．．．．．．．

1
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1

エ タ ノ
ー ル ーd 6 の死 後拡散 と死 体内 エ タ ノ ー ル 塵生

Fi g ． 5 ． A s c h e m a ti c i11 u st r a ti o n w h i c h sh o w s

th e l o c a ti o n o f e a c h e x a m i n e d o r g a n o f th e

r a t ．

1i v e r くい，1 e ft r o b e o f th e li v e r ニ 1i v e r くrJ ， ri gh t
l at e r al l o b e o f th e li v e rニ k id n e y く1I ， th e l ef t

k id n e y ニk i d n e y くrJ ， th e ri gh t k id n e y ．

1 2 05

ある い は空腹 か どうか 等 に よ っ て も異な る と さ れ て い

る 舶 卜 川
■ 本実験 に お け る

，
血中濃度の時間的推移 は ，

図 3 に 示 し て い る よう に ， 1 5 分で最高値 を示 し
，
その

後徐 々 に 低減 し て い た ■ こ れ は ヒ トの 血 中推移 と類似

の曲線であ っ た
1籾

．

心 内血 ア ル コ ー ル 濃度 く血中ア漉j勤 を100 ％と して

各臓器中の ア洩度 との血中ア濃度 に対 する 比 似 下血

液 ． 臓器比 とす る1 を表 1 に示 した ． そ の 比 は脳 で15
，

3 0
，
6 0 お よ び90 分後 に そ れ ぞれ79

，
7 7

，
7 6 お よ び64 ％

と な っ た 一 ヒ トの 剖検例 での 血 液 ． 臓器比 に つ い て の

統計値 く平 柳 を見 る と
，
V a n H e c k e ら7 3 ％

1 91
，

C h ri s t o p o u l o s 6 2 ％
2q
，
K r a ul a n d ら

21J
8 2 ％

，
B a c k e r ら

8 6 ％
22，
，
B o n v e n tr e ら7 6 ％

23，
で あ っ た と 報告 さ れ てい

る ． こ の比 は 吸収期かある い は後吸収期 代 謝宴剛 に

よ っ て も影響 を受 ける と 指摘 さ れ てい る 瑚 ． 本 実験 は

ラ ッ ト の 結果 で は ある が 類似 の分布 を示 し て い た ．

同様 に ， 肝臓の 濃度 に つ い て血液と の比 をみ ると
，

1 5
，
3 0

，
6 0 お よ び90 分後 そ れ ぞ れ55

， 5 2
，
4 0 お よ び

32 ％で あ っ た く表 21 ． ヒ トの 剖検例の平均値 で は V a n

H e c k e ら5 2 ％
19，

，
C h ri s t o p o u l o s ら

2q
4 3 ％ ，

K r a ul a n d

T a bl e 4 － D i s t ri b u ti o n o f e th a n o l － d 6 p o s t m o r t e m i n je c te d i n t o th e s t 。 m a Ch i n
th e r a t c a r c a s s e s s t o r e d a t 5 C

E th a n ol － d 6 c o n c e n t r a ti o n くm gノgJ

A ft e r く叫
0 ． 5 ノ ー 1 1 2 2 4 48 7 2

B r ai n o o ． 1 9 0 ． 7 3 0 ． 4 1 0 ． 91

H e a r t b l o o d o o ． 3 2 0 ． 1 7 0 ． 1 3 0 ． 3 1

H e a r t m u s cl e o o ． 0 9 0 ．0 5 0 ． 0 2 0 ． 1 8

L u n g o o ． 30 0 ． 0 7 0 ． 0 4 0 ． 1 4

L i v e r l ef t l o b e T r a c e o －4 1 0 ． 7 5 0 ． 7 8 0 ． 5 1

L i v e r

ri gh t l a t e r al l o b e
N ．C ． 0 0 N ．C ． 0 ． 08

K id n e y l ef t T r a c e l ． 3 2 0 ． 9 8 0 ． 78 0 ． 4 5

K id n e y ri g h t o o o o ． 05 0 ． 1 0

S pl e e n T r a c e 2 ． 0 4 2 ． 3 8 1 ．4 7 1 ． 54

A b d o mi n a l fl ui d N ．C ． N ．C ． N
．C ． N ． C ． N ． C ．

F e m o r al sk el e t al m u s cl e O O O O O

S t o m a c h c o n t e n t s 20 ． 4 8 2 0 ． 6 4 1 4 ．1 8 1 l ． 1 4 6 ． 4 5

N ．C ．
，
n O t C O ll e ct a bl e ．

M e a n v al 11 e S くn ニ 3l a r e s h o w n ．



1 2 0 6

ら
21巧7 ％で あっ た ． こ の様 に肝臓 に お ける濃度 が他 の

諸臓蕃 よ り低値 を 示 す 原因 に つ い て は ， 死 後 の ア ル

コ
ー ル 脱水素酵素 によ る酸化反応が問題 に な る と い う

指摘も ある
卸
が
，

一 方で は酸化反応の影響は それ ほ ど

問題 に なら な い と す る報告も見 られ
瑚

，
こ の 間題 に は

な お確定的結論は で て い な い ． 今回 著者の 実験で は エ

タ ノ ー ル ．d 6 由来 のア セ トア ル デ ヒ ドは検出さ れ て お

らず
，
少 なく とも本実験条件下 で は上 記の 酸化反応の

関与を積極的 に 示唆す る も の は認 め られ なか っ た ．

他の臓器 に お ける臓器ノ心内血濃度比 は表 2 に 示 さ

れ
，
ヒ トの剖検例の平均値 と類似 の債 であ っ た

加刺 卸

2 ．
エ タ ノ

ー ル の 死後 の 分解 と産生に つ い て

本間題に つ い て は ， 多数 の実験的報告や事例 がある

井

が
，
い ずれ も 生前 に 飲用く投与I さ れ た エ タノ

ー

ル と
，

死後 生産 され た エ タ ノ
ー ル と 区別が で き な か っ た た

め
， 生前 に エ タ ノ

ー

ル を飲用 した 実験 は ， い ずれも両

者 の合計 さ れ た 結果 を 示 し て い た に す ぎ な か っ

た
勧 一 句出卜 公1

生前 に 投与 さ れ た エ タ ノ
ー ル ー d 6 の 死後 の変化 につ

い て ウサ ギを 用い て 実験 した 結果 を表 3 お よ び図4 に

示 した ． 3 0
0

C 放置 1 日 以後 は死体 の腐敗現象が著し

く ，
ヱ れ と同時 に生前投与 され た エ タ ノ

ー ル ．d 6 は急

激 に低下す る こ とが 認 め られ た ． こ れ と対照的に
，
死

後産生 さ れた 天然 エ タ ノ
ー ル 濃度 は比較的速や か に増

加 し た ． こ の こ と は
，
生 前に投与 さ れ た エ タ ノ ー ル は

死後腐敗現象 の開始 に よ り可 なり急速 に分解 し減少す

T a bl e 5 ． D i s t rib u ti o n o f e th an O l
－d 6 p o s t m o r t e m i n je ct e d i n t o t h e st o m a ch a n d

p o s t m o r t e m p r o d u c t
i o n o f e th a n o l i n th e r a t c a r c a s s e s s t o r e d a t 3 0 て

C o n c e n t r a ti o n o f e th a n o l
－ d 6 a n d e th a n o l くm gl gI

A ft e r くh rl

O ． 5
〆
－ 1 1 2 2 4 4 8 7 2

0 0 ． 6 9 0 ．5 1 0 ． 38 0 ． 06

B r ai n
o o o ． 0 5 0 ． 8 5 0 ．7 1

H e a r t b l o o d
0 ． 2 2 0 ． 1 9 0 ． 1 4 0 ． 1 2

0 0 0 ． 0 4 0 ． 5 0

H e a r t m u s cl e
0 ． 0 9 0 ． 2 3 0 ． 2 3 0 ． 0 9

0 0 ． 02 0 ． 5 0 0 ． 5 8

0 ． 1 1 0 ． 2 6 0 ． 2 0 0 ． 12

0 0 ． 0 2 0 ． 3 3 0 ． 5 7

T r a c e l ． 06 0 ． 9 6 0 ． 5 0 0 ． 1 6

L i v e r l ef t l o b e
o o o ． 1 0 0 ． 4 1 0 ． 3 9

L i v e r ri gh t l a t e r al l o b e N ． C ． 呂
－11

3二喜言 3二三喜 3二慧
Kid n e，1 ef t て

a C e

吉
．80

吉二冒喜 3二言主 3二喜喜
Kid n e y ri gh t

0 ． 08 0 ． 1 3 0 ． 3 0 0 ． 1 6

0 0 ． 0 4 0 ． 5 3 0 ． 5 8

eCT r

O

2 ． 6 1 1 ． 6 4 0 ． 6 1 0 ． 1 2

0 0 ． 1 7 0 ． 5 1 0 ． 5 7

A b d o mi n al fl ui d N ． C ．
N ． C ．

0 ． 8 8 0 ． 6 1 0 ． 2 4

0 ． 1 2 0 ． 7 4 0 ． 8 2

F e m o r al s k el et al m 11 S Cl e
0 0 0 ． 0 1 0 ． 0 4 0 ． 0 7

0 0 0 ． 0 1 0 ． 0 4 0 ． 3 6

S to m a c h c o n t e n t s
2 0 ． 4 8 9 ． 2 6 1 ． 9 6 0 ． 7 1 0 ． 2 5

0 0 0 ． 4 3 0 ． 4 7 0 ． 5 8

U p p e r r o w ， e th a n o l
－ d 6 c o n c e n t r a ti o n i l o w e r r o w ， e th a n oI c o n c e n t r a ti o n コ N ．

C ．
，

n o t c o ll e ct a bl e ． M e a n v al u e s くn ニ 3l a r e s h o w n ．



エ タ ノ
ー

ル ーd 6 の死後拡散 と死体内 エ タ ノ ー ル 産生
120 7

る こ と が は じめ て 明 らか に さ れ
，
ま た 同時 に エ タ ノ ー

ルが死後 に 産生さ れ る こ と が再確認 さ れ た こ と を示 し

てい る ．

死後産生 エ タ ノ
ー ル は

， 放 置2 ． 5 句 4 日 後 に は

0 ． 2 6 N O ． 5 0 m gノg と ラ ッ トの 実験 の場合 く0 ． 3 3 句 0 諸5

m g 付 く表 5J よ りや や低 い 傾向 を示 した が
，
ほぼ 同 レ

ベ ル で あり， ま た今 まで の腐敗実験 の報告 ， ラ ッ ト25

O

C
，
3 仙 5 日 く0 － 35 句 1 ． 55 m gl g1

2q

，
ウ サ ギ2 5

B

C
，
3 日

く0 ． 0 5 へ 0 ． 6 1 m gノgJ
5I
，
ウ サ ギ

，
3 0
O

C 2 日 く0 ． 0 9 旬 0 ． 4 1

m gl gl ， 同3 日 く0 ． 2 3 ル 0 ． 7 2 m gノgI
2 n
な どと ほ ぼ 同レ ベ

ル であ っ た ．

死体が 死後変化を起 こ し
， 腐敗時 の エ タ ノ ー ル の 産

生は微生物に よ る と い う多く の報告 が あ る 卿 押 珊 ，． す

なわ ち無菌的な条件 で は死後塵生 エ タ ノ ー ル は検出さ

れ て い な い
2 切

．
エ タ ノ ー ル を産 生す る 菌 と し て ， 且

Cロガ
珊
，
C め 扉 肌 鹿 戸

，
動 転 物 釧 牡 鹿 闇 繭

姻

，
A 頭 g 曙ど

．

伽 C，叩戊伊
I
，
伽 ね 揖

綱

，
仇 乃d f 血 戊 蹴 c戌乃ぶ

嘲

，
g ゐゐ 一

方g 払 A g 和占戊 Cね r S P ．

叫
が知 られ て い る ．

糖尿病患者の血液や尿 を保存 した場合
，
その 中の高

い グ ル コ
ー

ス 洩度か ら
， 高演魔の エ タ ノ ー ル の 産 生が

予想 され た が
， 実験 的に糖尿病患者の 新鮮血液を 4 日

間室温に 保存 した場合産生 エ タ ノ ー

ル は見ら れ な か っ

た
黒1

． ま た実験的 に ウサ ギの 新鮮血液 に グル コ ー ス と

腐敗 した肝臓 を加 え室温く15 へ 30
0

Cン に放置 した場合 ，

1 日で 2 m gノm l と い う 高濃度の エ タ ノ ー ル が 産生 さ

れ た
劫，

． しか し腐敗 した肝臓 を入 れ な い 場合 は 2 日で

0 ． 2 9 m gノm l ， 3 日以降 7 日 ま で約0 ．4 m gノm l と ， 腐

敗 した組織 を入 れ た 場合 に 比 べ か な り低値 を示 した ．

ま た
， 血液の み で 何も添加 し て い な い 場合 は 2 日 へ 7

日間 と も0 ． 0 5 へ 0 ． 1 0 m gノm l と極め て低い こ と が報告

され て い る
公I

． こ の よ うに
， 死 後腐敗に よ る エ タ ノ ー

ル の 産生は放置さ れ る死体側の条件 に よ っ て も か な り

変動暗がある も の と 思わ れ る ．

エ タ ノ
ー ル の減少 ． 分解に 関 して

，
血液を保存 した

試験管内の実験 で
，
S o m o g yi ら

喝
は＋ 4

O

C で N a F を

添加 しな い 資料は ほ ぼ 一

定の 割合 で減少す る と報告 し

T a b l e 6 ． C o m p a ri s o n o f d i st rib u ti o n of e th a n o トd 6 i n th e r a t
C a r C a S S e S St O r e d a t 3 0 C f o r 2 4 h r af t e r p o s t m o r t e m
i nj e c ti o n i n t o th e s t o m a c h o r a ll y b y c a th et e r a n d d i r e c tl y
b y l a p a r o t o m y

E th a n oI pd 6 c o n c e n tr a ti o n くm g J
，

gl a f t e r i n je c ti o n

O r all y b y c a th e t e r
D i r e ctl y

くり く2つ

b y l a p a r o t o m y

B r ai n o ． 5 0 9 0 ．1 68 0

H e a r t bl o o d o ． 1 8 9 0 ．0 3 8 0 ． 0 1 6

H e a rt m u s cl e o ． 2 2 9 0 ． 1 5 4 0 ． 0 2 4

L u n g o ． 2 6 2 0 ． 1 4 4 0 ． 0 5 5

P l e u r a l fl u id N ．C ． 0 ． 2 8 7 0 ． 25 8

L i v e r l ef t l o b e o ． 95 7 0 ． 5 4 3 0 ． 61 6

L i v e r ri g h t l a t e r a1 l o b e O ．5 7 5 0 ． 2 6 6 0 ．3 6 8

K id n e y l ef t l ． 0 4 7 0 ．8 38 1 ．3 3 9

Ki d n e y ri gh t o ． 1 3 2 0 ．3 1 8 0
． 3 5 8

S pl e e n l ． 6 3 8 1 ．0 9 9 1 ． 7 6 1

A b d o m i n a l fl u id o ． 8 7 9 0 ．8 4 5 0 ． 3 3 2

F e m o r al s k el e t a l m u s cl e O ． 0 1 0 0 ． 0 0 5 0

S t o m a c h c o n t e n t s l ． 9 6 0 1 ． 5 4 3 2 ． 57 0

N ． C ．
，
n O t C O ll e c t a b l e ． M e a n v al u e s くn ニ 3l a r e s h o w n ．



1 2 08

て い る ． ま た Di c k 也S t o n e
叫
は血液資料 を保存中に ア

ル コ ー ル 濃 度 が 減少 し た 資料 か ら 微生物 く5 g m ff 戊

桝 戊 r C どぶC g 乃S と 用 例 此 間 抑 闇 S P ．1 を分離 して い る ．

エ タ ノ
ー ル の 産 生や 分解 に は 微生物 の活動 が関与

し， そ の た め温度 ，
湿度 ， 好気的 一 嫌気的か と い っ た

条件 が 主な因子 とな る
4 ト 脚 御 ト 31 泊朝

． こ れ らの 条件 は ，

実験上設定され たも の は別 と し て ，
実際 の実務例で は

様々 で あり ， 現 に 外観上腐敗 が進行 して い る死体 に
つ

い ての ア ル コ
ー ル 濃度の 評価 に あた っ て は十分注意 し

な けれ ばな ら な い ．

何川 ら
棚
は
，
こ の 死 後の 産生 ア ル コ

ー ル くエ タ ノ
ー

叫 量 に つ い て ほ ぼ 同時 に 産生 し てく る n
－ プ ロ パ ノ ー

ル 重 か ら の推定 を試み て い る ． す な わ ち ． 産生 エ タ

ノ
ー ル 量 は n － プ ロ パ ノ ー ル 量 の25 倍 を お お む ね越 え

な い と して い るが ，
正確 な 量を算出す る こ と は

一 応 限

界が ある模様 であ る
郷

．

本実験 に お い て も ， 心内血 に つ い て は エ タ ノ
ー ルノ

n
． プ ロ パ ノ

ー ル 濃度比 は18 ハ で あ っ た ． しか し， 他の

臓器 で は その 比は28 ハ 旬 4 2 ハ と比 も大 き く ， 可成 り

の ばらつ き も み られ た ．

3 ．
エ タ ノ ー ル ーd 6 の 消化管か らの 死後拡散 と 天 然

エ タ ノ ー ル の 死後産生に つ い て

死後 の ヒ ト死体内で の拡散に つ い て ，
G iff o r d 8 t T －

u r k el
の
は
，
ヒ トの 死体11 例 を 用 い て 実験 を行 っ て い

る ． す な わ ち ， 死 亡 1 旬 5 5 時間後 に 胃内 へ 86 プ ル
ー フ

く43％1 の ウイ ス キ
ー

3 又 は 6 オ ン ス 注 入 し ，
6
0

C で

1 0 ． 5 へ 2 4 時間放置 した の ち解剖 して ，
ア ル コ ー ル 濃度

は右心血 で0 ． 0 8 旬 1 ． 0 6 m gノm l ， 左 心血 で 0
へ 1 ． 0 3

m gノm l を示 し ，
あ ら か じめ 心の う 液 や 左胸腔液 を除

い た の ち心臓 の大血管 を切断 し ， 心の う また は 左胸腔

に プ
ー ル した血液 を採取 した 場合の ア ル コ

ー ル 濃度は

それ ぞ れ0 ．3 6 へ 2 ． 9 6 m gノm l お よび0 ． 5 0 句 3 ． 1 2 m gノ

m l で あ っ た こ と を報告 し てい る ． P l u e c k h a h n
9，
は2 0

例 ヒ トの 死体 を用 い て ， 死亡 1
旬

3 4 時間痩に ア ル コ ー

ル く10 ％液250 m l 旬 2 5 ％液500 m ll を 胃内注 入 し 6
へ 5 0

時間後 に 解剖 して ， 死後 の 胃か ら の ア ル コ ー ル の拡散

状態 を実験的 に 観察 して い る ． その 結果心臓内血液の

ア ル コ
ー ル 濃度 は 0 句 0 ． 3 0 m gノm l で 拡散の 影響 は極

く わ ずか で あ る が心の う 液で は0 ． 1 8 へ 5 ． 5 4 m gノm l お

よ び胸腔液 で は 0 句 1 ． 7 8 m gノm l で し ば し ば影響 を受

ける と報告 して い る ．
これ らの こ と か ら両者 と も剖検

時心内血 と股静脈血 を採取 ， 検査 す べ き であ る と指摘

して い る
佃 1

． こ れ ら は ， エ タ ノ
ー ル を用 い た実験 であ

り
，
前者は 6

ウ

C と比較的低温 で保存 した 点， 後 者は温

度の記載が な く ， 温度が 比較的高い 場合 は死後産生等

の変化も考慮 しな けれ ばな らな い た め．， な お 不明確な

点が残 っ て い る ． そ こで 著者 は ， エ タ ノ
ー ル ．d 6 を用

い て
， 死後産生 エ タ ノ

ー ル と分離 し て ラ ッ ト を用い て

実験 し た わ け で ある が ，
得 ら れ た結果 を表 4 お よ び5

に 示 して い る ． ラ ッ ト屍 を5
0

C で放置 した場合 は， 胃

内の エ タ ノ
ー ル ーd 6 は ゆ っ く り減少 し て い るが ， 胃周

囲 の 牌臓 ，
左 腎

，
肝左 葉 で1 2 時 間後 か ら エ タ ノ ー

ル ーd 6 が検 出さ れ ，
3 日 間は ほ ぼ 同レ ベ ル の量 の エ タ

ノ
ー ル ．d 6 が検 出さ れ た が ，

そ れ 以外 の臓器で は極微

量で ， 腹腔外 の大腿筋で は全 く検出され なか っ た ． 30

0

C 放置 で は 胃内 エ タ ノ
ー ル ー d 6 は急速 に 減少す る こ と

が認 め ら れ た ． 胃周 囲の 脾臓 ， 左 腎， 肝左葉 で は5
0

c

放置 の 場合よ り高い エ タ ノ
ー ル d 6 値 く2 ． 6

一
旬 1 ． 1 m gノ

gl を示 し たが そ の後徐々 に低減 し て い っ た ■ 腹腔液も

1 日目 よ り検出く0 ． 8 8 m gノgl され ，
そ の後徐々 に 減少

した ． 3 0
0

C 放置群で は ， 胃周囲 に 5
8

C 群 よ り早く拡散

の影響が見 ら れ ，
2 日後 に は腹腔内諸臓器が ほぼ同レ

ベ ル の濃度 く0 ． 3 旬 0 ．6 m gノgI に な り ， 拡散 の影響は広

範囲に 及 ん だ ． 大腿 筋は 1 日 目よ り痕跡的に 検出され

た が
，
3 日目で も0 ． 0 7 m gノg と い う 低値で あ っ た ． こ

れ らの こ とか ら ， エ タ ノ
ー ル の 死後拡散現象は

，
殆ん

ど腹腔内の み に止 ま り ，
四肢

，
頭蓋内 に は殆ん ど到達

して お らず ， 拡散 の 影響 は無視で き る と考 えら れた ．

こ の こ と は Giff o rd ら又 は Pl u e c k h a h n ら
77
q

91
の股静

脈血 は胃か ら の拡散 に影響を受 け な い と い う報告と
一

致 して い る ．

If fl a n d と S a t e r n u s
3 6 1
は ヒ トの 剖検例 で ， 心内血，

尿 ， 胃内容お よ び胃 に 近い 小腸上部 ，
小腸中部， 胃か

ら離れ た 小 腸下部の ア ル コ
ー ル 濃度 を測定 し含水率に

ょ り補正 して 比較す る と ，
6 0 例中 2 例 で 明 らか に胃か

ら の浸透 があっ た と報告 して い る ． こ の こ とか ら小腸

各部 の エ タ ノ
ー ル の 分布 が ， 胃か ら の 拡散 の影響の指

標 に な る と指摘 して い た ． ラ ッ トに よ る本実験の腹腔

内各臓器濃度 の 分布 も胃か ら の遠近に
一 致 してお り，

こ の 傾向 は彼 らの 実験成績と も
一 致す る も の で ある ．

肺 ， 心筋お よ び心内血等か らの 5
0

C 及び30
0

C いずれ

の 放 置条件 で も12 時間 後か ら 検 出 さ れ ，

エ タノ
ー

ル ーd 6
．
が 胃 よ り上 部の 食道等か ら拡散 して ゆく こ とが

示 唆 さ れ た ． そ こ で ， 開腹 し 直接 胃内 に エ タ ノ
ー

ル ーd 6 を注入 し， 噴 門部 で結歎 し たの ち30
0

C で 1 日放

置 した ． こ の 結果 ， 胸腔液か ら は 0 ． 2 6 m gノg とやや高

い エ タ ノ
ー ル ーd 6 が検 出さ れ たが ，

肺 ， 心 筋お よ び心

内血 で は0 ． 0 6
，
0 ． 0 24 お よ び 0 ． 0 1 6 m gノg と低値 を示し

く表 6 1 ， 胃か ら の拡散 に 関 し て ， あ ま り影響 を受 けな

い こ とが 示 さ れ た ．

ラ ッ トの実験結果 が直接 ヒ トに 適用 で き るわ けでは

な い が
，
上記 ヒ ト死体 を用い た Pl u e c k h a h n ら

91
の実



エ タ ノ ー ル ーd 6 の死後拡散と 死体内 エ タ ノ ー

ル 産生 120 9

験結果と ほ ぼ
一 致 して い た ． 胃か ら の 拡散に よ り エ タ

ノ ー ル 濃度が 胸腔液 で や や 高値 を示 し て い る こ と か

ら
，
解剖時 ， 心内血 を採取す る と き は 十分注意 を要す

る こ と を指摘 した い ． ま た ， 腹腔外 の 大腿筋 は胃か ら

の拡散 はほ と ん ど影響 を受 け て い な い こ と か ら
，
こ の

大腿筋ある い は股静脈血
佃 ，

を採取 し ， 心 内血中の 値

と矛盾が な い か どう か を確 か め る必要があ る ．

S a t e r n u s ら
叩
は ヒ トの 口腔等 か ら の 拡散実験 で脳

の
一 部 に ア ル コ ー ル が 検 出され る こ と を ，

ヒ ト死体で

確認して い る ．

経口 注入 に よ る本実験で は く表4 お よ び表 5 1 脳 よ

りエ タ ノ
ー ル ーd 6 が検 出さ れ ， 口腔等か ら の 拡散 が 考

えられ た ． しか し開腹 し直接胃内に エ タ ノ ー ル ー d 6 を

注入 し た実験で は 全く検出さ れ て い な い く表 6 ト こ の

ような こ と か ら ， 死 後脳内 へ も 口腔等か らの 拡散 に よ

るも のと 判断す べ き で あり
，
同氏 らの 観察結果 の正 し

い こ と を実験的に 明か に した
，
と推察 し た ．

ラ ッ ト屍 を30
0

C で放置 す る と 1 日日よ り エ タ ノ ー ル

が検出さ れ
，
死後 産生 さ れ て い る こ と が 明 白に な っ

た ． す なわ ち30
0

C 放置条件で は 死後拡散 と 死 後産生が

同時に進行 して い る こ とが 明ら か と な っ た ． 本実験条

件では ， 1 2 時間 か ら 1 日ま で は死後拡散 の影響 が大 き

く
，
30
0

C 2 日後腹腱内臓器で拡散 お よ び死 後産生両者

が同 レ ベ ル で影響 を及 ぼ し， 3 0
0

C 3 日後 に は い ずれ の

臓器も死後塵生 の エ タ ノ ー ル の 影響 の 方が 大 き か っ

た ． 以上の 事実 は い ずれ も新知見 で あ り
， 今後更 に 詳

細に検討 した い ，

結 論

1 ■ エ タ ノ ー ル の 安 定同位 体標化 合物 エ タ ノ ー

ル ．d 6 を用 い て
，
ラ ッ トに 投与 し

， 体 内分布 に つ い て

調べ た ．

2 一 生前 に 投与 さ れ た エ タ ノ ー ル d 6 は肉眼的 な腐

敗の進行と と も に 急に 減 少し ， それ と と も に 死 後産生
エ タ ノ ー ル が 急増 し

，
3 0

0

C
，
2 ． 5 日 以 後 は エ タ ノ ー

ル ーd 6 よ りも 高濃度 に な っ た ．

3 ． エ タ ノ ー ル ーd 6 を ラ ッ ト屍 に 注入 し， 5
0

C お よ

び30
0

C で12 時間か ら 3 日放置 した 実験 で ，
5
0

C で は 胃

周囲の 臓器 に 拡散の 影響 は限定さ れ
， 少なく と も 3 日

間はか な りの 影響 を与 えて い た ， 3 0
0

C で は 5
0

C よ り も

速く強く ， 胃周囲臓器 に 影響を与 え
，
2 日後 に は腹腔

内全体 に少 し影響 を及 ぼ して い た ． 大腿筋 は 胃か ら の

拡散の影響は ほ と ん どな か っ た ．

4 一 上記 3 の実験 に お い て
，
5
0

C で は腐敗 に よ る産

生エ タ ノ ー ル は全 く な か っ たが
，
3 0

0

C で は 1 日目 よ り

産生エ タ ノ ー

ル が 検出 され たが
， 腹 腔内臓器で は拡散

の 影響の 方が 大き く
，
2 日日 に は両者は ほ ぼ 同レ ベ ル

の 濃度に な り ， 両者の 影響が 見 られ ， 3 日日 に は腐敗

の 影響の 方が 大き か っ た ．

5 ．
エ タ ノ ー ル ーd 6 を 直接胃内 に 注入 し た実験 か ら

，

3 0
0

C l 日 で は 胃か ら の拡散 は心内血に お い て影響 は極

小 さ か っ たが
，
しか し

， 胸腔液 ， 心筋
， 肺で は少 し影

響 が見 ら れた ．
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