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K e y w o r d s c a rb o n m o n o x id e p ois o ni n g , Cit y g a s 7
e p id e m i ol o gi c al st u d y

わ れ わ れ の 生活 の なか で 各種 の 化学物質が急激 に 増

加 し , そ れ に よ る危険性 も益 々 増大 し て い る現状 と い

え よ う . た とえ ば , 1 96 2 年 に お け る イ ギ リ ス に お け る

中毒死亡者数 は 608 5 人で あ っ て ,
こ れ は同じ年 の 交通

事故に よ る死亡者 より も1 45 人 しか少なくない 程度とい わ

れ て い る
l -

ように 事故死 に 関連し て 交通 事故 に 匹 敵す る

程度に a g e n t と し て の 意義が 高 い . わ が 国 に お い て も

昭和 43 年に お け る交通事故 に よ る死 亡者数 は 1 42 5 6

人
. 化学物質に よ る 中毒死亡者数 は 5493 人 , 後者 の 前

者に 対す る比 は 0 .3 9 で あ る の に 対し , 昭和 52 年 で は ,

交通事故 に よ る死 亡 者数 は 894 5 人 , 化学物質に よ る 中

毒死亡者数 は6 13 4 人と な っ て い て 後者の 前者 に 対 す

る割合は69 % で あり , 昭和43 年に 交通 事故死 の 1/3

で あ っ た 中毒死が , 漸増の 傾向に あ っ て , 昭和 52 年に

は約 70 % を 占め て い る こ と に 注目 し な けれ ば な る ま

い
.
い う ま で もな く こ の 化学物質 に よ る中毒死 に は自

殺 と不慮の 事故と が 含ま れ卑が . 前述 の 196 2 年 に お け

る イ ン グラ ン ドお よ び ウ ェ
ー ル ズの 中毒 死 亡者 608 5

人の う ち 395 7 人 が 一 酸化炭素中毒に よる死 亡者 で あ

っ て 全体 の 6 5 % を占め て い る現状で あり , 中毒 の な か

で も こ の
一 酸化炭素中毒対策が最 も重要性の 高 い こ と

を容易 に指摘 す る こ とが で き る .

一 酸化炭素中毒 は古く か ら知 られ て い て 自然界で も

メ タ ン の 酸化 , 藻類 , 海藻類 な ど に よ り生物学的 に 相

当量 の 一 酸化炭素が産生 さ れ る と し て い る が , 燃焼 ,

焼却 , 暖房 , 鉱山の 爆発 な ど と い う 生産活動あ る い は

日常生活活動 に よ っ て 大量に 産生さ れ , 多く の 問題を

投 じて い る . すな わ ちJL ､ 筋疾患で あ る克山病
3}
は 暖房に

用 い る坑あ るい は火鉢 より の C O の 長期暴露に 原因 す

る こ とが 明 らか に さ れ , ま た小松
4)
に よ っ て 命名さ れ た

信州心筋症も低濃度 C O の 長期暴露 と結論 さ れ て い

る .

一 酸化炭素中毒 の 機序 は C O に 対す る H b の 強力

な親和性 の た め に H b の 酸素運 搬体 と し て の 機能を 不

活性 化 す る た め , 有 効 な H b の 減 少 に よ る

h y p o x e m i a に よ ると さ れ て
い る か押 , 1 9 6 3 年11 月の

三 井三 池炭坑爆発事故の 中毒お よび 後遺症が社会的関

心 を よ び ,
ま た最期 の 暴露 に よ る慢性影響の 存在に つ

い て 関心 が も た れ る よ う に な っ た . 酸素欠亡 に よ っ て

心 肺機能障害 . a n o x i a に 敏感 な中枢神経系 に 器質札

機能的障害を お こ し
紺 )

, 変化と し て 大脳半球白質の 汎

発性脱髄 , 淡蒼球の 対称性軟化な どが 認 め られ て い る

が
8)
,
その 機序 に つ い て は C O

- H b に よ る a n o x i c

a n o x i a お よ びi s c h e m i c a n o x i a の 因子が 交互 に 作用

す る考 え と が , C O ガ ス 自体 の hi s t o t o x i c 作用 の 直接

的な関与 を強調 さ れ た り な お議論 の あ る と こ ろ で あ

る
9)1 0 ) 1 1】1 2 )

一 酸化炭素に よ る 急性中毒死 は , 自殺 あ る い は不慮

の 中毒 に よる 災害死と▼ して 最近 で は 減少の 傾向に ある

も昭和 24 年頃か ら増加の
一 途を た ど っ て お り ,東京都

に お い て は昭和 26 , 2 7 年頃か ら , 自殺の 手段と して 用

い る もの の 数 あ る い は割合が急激 に 増 えて き たとさ れ

て い る
3)

.
こ の 自殺 の 場 合も . 不慮 の 事故死 の 場合も大

部分 は都市 ガ ス 吸 入に 基 づ く も の で あ る . 古く は煉炭

や木炭火鉢に よる もの で あ っ た が最近 で は こ の 都市ガ

ス の 利用が 著 し い
川

本研究 で は都市 ガ ス 中毒 に 視点 を あ て ,
その 疫学的

事象 を明 らか に し ,
と く に

一 酸化炭素中毒の 本態とさ

れ る C O
-

H b 量 の 濃度 と中毒死 に お け る さま ざま な

条件 と の 関係 を明ら か に し ,
C O 中毒剖検例 か ら 都市

ガ ス に よ る 中毒死 を 炭火, 煉炭 に よ る 場合と比 較検討

T h e E pid e m i ol o gi c al a n d E x p e ri m e n t al S t u d y o n C a
rb o n M o n o xid e P oi s o n i n g b y C it y

G a s . M a t s u o H a n z a w a , D e p a r t m e n t of P u blic H e alth (D ir e ct o r :
P r of ･ A ･ O k a d a) ,

S c h o ol of M e dici n e , K a n a z a w a U n i v e r sit y .



都市ガ ス 中毒に 関す る疫学的
,
実験 的研究

する こ と に よ っ て そ の 特 徴を浮 きぼ り に す る こ と を試

み , あわ せ て 動物実験 に よ っ て 血中 C O
-

H b 飽 和度

に つ い て も追 究 し て み た . 以 下そ の 成績に つ い て 報告

する .

対 象 と 方 法

Ⅰ . 疫学的研 究

昭和 42 年 ～ 5 2 年の 満11 ケ年間 に お い て 東 京都監

察医務院で 取り 扱 っ た 東京都内 に お け る自殺 , 不慮 の

一 酸化炭素中毒死 を 対象と し た . 調査資料と し て 東 京

都監察医務院井出 一

三 博士 の 御指導, 御協力に より死 体

解剖検査記録お よ び 司法警察畠立会 の もと で 監察医が

現場に おい て 作成した死体検案調査記録 な どを 用 い , 年

次推移, 性比 な どを 観察す る と と も に 都市 ガ ス 中毒死 ,

焼死 に わ けて , ま た風呂場で の 中毒死 に つ い て 浴槽内 ,

洗場別に ,
さ らに

一 酸化炭素中毒 に よ る自殺 に つ い て

も血中C O - H b 飽和度 と の 関連 に つ い て 解析 し た .

血中 C O - H b 飽和度 は剖検時に 採取し た血液 か ら

次の よう な方法 で , す な わ ち1 ) 2 ) 3 ) の い ずれ か の

方法で 定性 し , さ ら に 2 の 方法で 定量 し た .

1 . 定性

1 ) タ ン ニ ン 法

血液 2 . O m ‖こ蒸潜水を加 え て 5 倍に 稀釈 し , こ れ に

3 % タ ン ニ ン 酸溶液10 m ほ 加え て 振盟 , 2 4 時間後 に

観察する と 紅色 を呈 し
, 対照血液と明瞭に 区別 さ れ る .

タ ン ニ ン 法 陽性

2 ) ナ ト ロ ン 法

蒸 溜水を加え て 2 0 倍 に 稀釈し た血液 5 . O m ほ とり ,

これ に 10 % 水酸化ナ ト リ ウ ム 溶液 の 等量を 加 え て 観

察す る と赤色を 呈 し
, 対照血液 と明瞭 に 区別さ れ る .

ナ ト ロ ン 法陽性

3 ) 分光学的方法

披検血液を 150 倍 に 稀釈 し
, 別に 対照血液 を同様 に

150 倍に 稀釈 し , それ ぞれ の 稀釈血液 を 5 . O m げ っ と

っ て 吸収 セ ル 申に 入れ
. 1 . O c m の 液層 で 分光鏡的 に 観

察す る に
, 両者 と も D

,
E 両線 間に 2 条 の 暗黒 な吸 収帯

を認め る . つ ぎ に 新た に 作製 し た酒石酸鉄 ア ン モ ニ ウ

ム 試薬を 3 滴づ っ 両者 に 加 え て 観察す ると , 対照血液

で は 2 条の 吸収帯 は直 ち に 消失 し , こ れ に 代 っ て 一 条

の 幅の 広い 還 元 へ'モ グ ロ ビ ン の 吸 収帯 が現 わ れ た の に

対し
, 披検血液 で は還 元 され る こ と な く , 2 条の 吸 収帯

に変化は な い
. す なわ ち

, 披検血液 に は C O 一 日b が 存

在す る こ と を認 め た .

2 . C O
-

H b の 定量 試験

秋谷 . 谷 村民法 に より 行 っ た . 被検血液 0 . 2 最 を と

りt こ れ に 0 . 5 % 炭酸ナ ト リ ウ ム 溶液 を加えて 20do 倍
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に 稀釈 し , 別 に 血液 0 .2 m ‖こ予 め 一 酸化炭素 を飽和

さ せ て 0 . 5 % 炭酸ナ ト リ ウ ム 溶液で 2 00 0 倍 に 稀釈 し

た 飽和濃度対照と を と も に 波長420 m 〝 に お い て 分 光

光電光度計で 吸収度 を測定 し . 秋 谷, 谷村民法 に よ り

計算す る .

Ⅱ . 病 理組織学的観察

C O 中毒剖検 17 例 に つ き , 臨床事項 と対応 し な が ら

へ マ ト キ シ リ ン ･ エ オ ジ ン 染色( 以 下 日E と略す) を実

施し , 心 軌 肝軌 肺軌 牌胤 腎軌 脳な ど を病理

組織学 的に 観察 し た . こ の 場合都市 ガ ス 中毒死 , 炭火

に よ る 中毒死 , 煉炭に よ る中毒死 な ど に わ け て 検討 し

た ･ 脳 は ホ ル マ リ ン 固定材料か ら ツ ェ ロ イ ジ ン ･ 凍結
パ ラ フ ィ ン 切片を とり t 全例 に H E , ニ ッ ス ル , ワ ン ギ

ー ソ ン
, 髄 鞘 ( 巣鴨法) , 神経原線維 ( ビル シ ョ ス キ ー

の 鍍 銀法) を実施 し た .

Ⅲ . 血 中 C O ･ 珪b 飽和度 に関 する実験的研 究

マ ウ ス IC R (含) 25 g 内外を 用い , 3 % C O 入 り

ボ ン ベ を 使用 し た場合
, 炭火 , 煉 炭な どを燃焼 し た場

合 に 発生す る C O ガ ス に 暴露 して
,
その 行動 を観察 す

ると と も に 断頭後血液を採取し て 後述す る方法 で C O
-

H b 飽和度 を定量 した . な お マ ウ ス は各群 5 匹用 い

た が
, 測定の 精度の 関係 も あ り , 死亡時 にお け る 5 匹

( 木炭 , 煉炭 で は 2 匹
, 3 匹に つ い て) の 血液を プ ー ル

し て 血中 C O - H b 飽和度 を 測定 し た . 実験 は 3 %

C O 入り ボ ン ベ を 使用 し て の C O 暴罵 , 木炭 6 00 g の

燃焼 , 煉炭 13 26 g 燃焼 に よ っ て C O を発生す る こ と に

よ っ て 暴露 し た . な お実験箱 は幅 104 臥 奥行 58 恥

高さ 124 c m で 観察可能で あ り .
そ の 中に ケ ー ジ を お い

て C O ガ ス に 暴露 した . ケ ー ジ付近で 採取 した空気 を

北川氏検知管に よ っ て C O ガ ス を測定 し, 暴露濃度が

ピ ー

ク値で 400 脚 に な るよ う な場所 に ケ ー ジを お い て

実験 を行 な っ た . 血中 C O - H b は阪 田 に よ る H e a d

S p a c e G a s S a m pli n g M e th o d (気 化平衡法) の 原

を応用し た簡易定量法 に 若干検討 を加え て ,
ガ ス ク ロ

マ ト グ ラ フ を 用 い て 次の 如く 測定を行 っ た .

1 . 試料

剖検時 に 採取 した 心臓内血液 を試料と し た .

2
. 操作

解離用 シ リ ン ジ (10 m ゼ用 ディ ス ポ ー

ザ ブ ル シ リ ン ジ

の 先端 を 一 部切断 し , こ れ に シ リ コ ン ゴ ム 栓を装着し

た も の) に サ ポ ニ ン
,
オ ク チ ル ア ル コ ー ル1 音臥 試料

血液 を入れ , 同時に プ ラ ン ジ ャ ー

を引 き下 げて ,
シ リ

ン ジ の 気相を 5 .O mエと し た後に 飽和 フ エ ル シ ア ン 化カ

リ ウ ム を 0 . 5 山 加え , 気相を 5 . O m は す る . 3 分間振

渡 し て C O を 解離さ せ る . 次に プ ラ ン ジ ャ ー

を 1 mエ押

し上 げる と同時に マ イ ク ロ シ リ ン ジで 気相を 0 . 5 mエ採
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取 し て ,
ガ ス ク ロ マ ト グラ フ に 注入する . こ の 時 の 測 定

値を A とす る .

一

方前記 と 同操作で シ リ ン ジに 注 入し

た 試料血液の 気相 と して C O ガ ス を注 入 し ,
1 0 分間振

渡 して 一 酸化炭素飽和血液 と し て 気相 および 溶存の C O

ガ ス を完全に 追い 出し た後 , 前記 と 同操作を行う . こ

の 時 の 測定値を B とする . 血 中 H b の C O 飽和度 =

A / B x l OO .
( % ) と して 求め る .

3 .
ガ ス ク ロ マ ト ゲラ フ

機種 : 島津

カ ラ ム : ガ ラ ス カ ラ ム 3 m m ¢ × 3 m

充填 剤 : 活性炭 ( 6 0
-

8 0 メ ッ シ ュ )

測定条件 :i n j e c ti o n t e m p . 1 0 0
O

c

c o l u m n t e m p , 4 0
0

c

■d et e ct o r t e m p . 1 0 0
0

c

fl o w r a t e 4 0 mL / r ni n

r a n g e 1 2 8 m v .

成 績

Ⅰ . 疫学的観察

東京都 に お け る昭和 42 年 か ら 52 年 に 至 る ま で の

11 年間 に お け る不慮の 事故死 の 総数 お よ ぴ そ の う ち

の 中毒死 ,
C O 中毒死な どの 年次推移を T a b ･

1 に 示 し

た . 東京都 に お け る不慮の 事故死の 総数 は昭和 42 年度

の 17 91 件に 比 し , 昭 和 52 年度 に は 1043 件 と な っ て 減

少の 傾向 に あ る が , 総数 の 約 1/16 が中毒死 で あ り t
そ

の う ちの 大部分を C O 中毒死が 占め て い る . 中毒死 に

占め るC O 中毒 評の割合は昭和42 年度に は 臥 0 % . 昭和

45 年 に は9 1 . 2 % と最 も高 く な っ て おり , 最近で はそ

れ も減 少し て 昭 和51 年7 4 .7 % . 昭和 52 年 75 . 4 % と

な っ て い る . こ の う ちの C O 中毒の 年次別年令別推移

を み た の が T a b . 2 で あ るが ,
こ の 性比 は1 .1 7 で 男子

に 高 い . し か し年度 に よ っ て 女子に 多 い こ と もあ るが.

年令別 に は 20 才代 で 最 も高 く t こ れ に 次 ぐの が 30 才

代 ,
1 0 才代 で あ る .

T a b . 3 は , 自殺 と し て 中毒死 と な っ

た 件数 の 年次推移を み た もの で あ る . 東京都 に お ける

白熱 こ お ける 中毒死 は こ の 11 年に は 24 6
～

4 6 4 件と

な っ て い るが
t
l l 年間 に お け る総数 41 4 5 は , 自殺総数

140 7 0 件 の 29 . 4 % を 占め て い る . 自殺の な か で 最も多

い の は縫死 で 11 年間 の 総数 が 450 9 . 年次別 に み る と

最近 や や増加の 傾向に あ る . T ab . 3 に 示 す よ うに 昭和

42 年 に は性比 が 0 . 81 で 女子に 多か っ た の が , 昭和51

年 , 5 2 年 に は1 . 09 , 1 . 0 2 と逆 に 男子の 方が 高く な っ て

い る . 中毒 に よ る自殺の なか で 最 も多 い の は C O 中毒

で
, 大部分 は都市 ガ ス 中毒死 で あ るが , こ れ に 次ぐの

は催眠剤 で 11 年間総数 709 件 , 昭和 42 年 に は10 5 件

で あ っ た の が 昭和 51 年 , 52 年に そ れ ぞ れ28 , 3 0 件と

急激な 減少傾向 に あ る . 催眠剤に 次い で 自殺の 件数と

して 高 い の は青酸 で あ るが , 1 1 年間総数 は T a b ･ 4 に

示す よ う に 3 14 件 で あり ,
い まだ に 青酸 に よる自殺は

な く な っ て は お ら ぬ の で あ る が ,
こ れ も減少傾向が甚

だ顕著で あ る . 中毒 死 に よる自殺 の な か で 多い C O 中

毒の 年次推移を み た の が T a b . 5 で あ る が ,
昭和42 年

T a b l e. 1 . N u m b e r o f d e a th f r o m a c ci d e n t al C O p oi s o ni n g a n d i ts p r o p o rti o n

t o t o t al p o I S O n l n g f r o m 1 9 6 7
t o 19 7 7 ･

Y e a r A c c j
.
d e n t al

d e a th
P oうs o n l n g c o p o i s o n i n g

C O

｡･E写…喜害将 x 1 0 0
( %)

1 96 7 1 7 91 9 3 7 9 8 5 . 0

1 9 6 8 1 8 0 4 9 0 7 2 80 . 0

1 9 6 9 1 9 7 4 : 1 0 2 8 8 8 6 . 3

1 9 7 0 1 9 6 9 1 3 6 1 2 4 91 . 2

1 971 ■1 6 4 3 1 0 9 8 8 8 0 .7

1 97 2 1 56 2 9 6 7 7 8 0 . 2

1 97 3 1 3 94 76 6 4 84 . 2

1 9 7 4 1 3 4 8 9 6 7 9 8 2 . 3

19 7 5 1 0 9 9 7(; 6 2 8 1 . 6

1 97や 1 0 6 7 7 1 5 3 7 4 . 7

1 97 7 1 04 3 6 1 4 6 7 5 . 4

T o t a l 1 6 6 9 4 1 0 0 6 8 3 2.
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T a bl e 2 ･ N u m b e r of d e a th f r o m a c cid e n t al C O p oi s o ni n g f r o r n 1 9 6 7 t o 19 7 7 i n r el a ti o n

t o a g e & s e x .

A g e

Y e a r
e
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1 9 6 7 3

ロ

l

l

2

l

2

2

l

5 3 田 1 0 円 3 6 2 ロ 3 4 3 3

3

ロ

l

l

2

5 0 2 9 7 9 1 .
7 2

1 9 6 8 2 4 2 1 4 13 3 ロ ロ 3 5 4 5 ･ 3 ロ 3 7 3 5 7 2 1 .0 6

1 9 6 9 ロ 5 5 8 円 皿 ロ 2 6 7 l 3 ■ 5 2

l

4 8 4 0 8 8 1 . 20

1 9 7 0 2 4 6 2 2 0 2 2 円1 0 6 ロ 7 6 5

4

5

5

4 l 6 3 6 1 1 2 4 1 . 0 3

1 9 7 1 l l

l

2 6 6 1 8 田 6 4 ロ 2 3
､ ロ

7 2 2

l

4 9 3 9 8 8 1 . 2 6

1 g7 2 2 l

l

l

3 4 1 2 1 6 9 4 l 4 3 5 l 2 l

l

2

3 7 4 0 7 7 0 . 9 3

1 9 7 3 4 3 l 1 2 円 4 9 ロ 3 2 2

4

2 l 2 l 3 3 3 1 6 4 1 . 0 6

1 9 7 4 2 2

ロ

3 6 川 1 2 ロ 2 ロ 3 4 4 4 3 7 l 4 2 3 7 6 9 1 . 1 4

1 9 7 5 2 6 l 田 ロ 5 l 3 ロ ロ 2 4 l 3 l 3 7 2 5 6 2 1 . 4 8

1 9 7 6 l ロ 4 4 ロ 6 6 ロ 5 2 l l 4 2 l l 2 2 2 4 4 6 0 . 9 2

1 9 7 7 ロ l 2 円 ロ 6 4 ロ 3 2 4 2 2 l l 2 3 1 田 5 3 1 .41

T o t a l 2 6 円 8 6 4■4 3 6 1 4 3 1 2 1 7 7 5 5 4 2 4 5 4 1 田 3 2 3 2 2 7 田 9 可 4 4 9 3 8 3 8 3 2

S e x ;
M : M al e F : F e m al e

A 9 e ; Y e a r s

T a bl e 3 ■ S e x c o m p a ri s o n i n n u m b e r of s u i cid e b y p o I S O n l n g f r o m

1 9 6 7 t o 1 9 7 7 .

Y e a r T o t a l o f

P oうs o nうn g
M a l e F e m a l e M a l e / F e m a l e

1 9 6 7 4 2 6 1 9 1 2 3 5 0 .8 1

1 9 6 8 3 9 7 1 8 1 2 1 6 0 . 84

1 9 6 9 4 2 2 1 9 5 2 2 7 0 .8 6

1 9 7 0 4 1 3 1 8 2 2 3 1 0 . 79

1 9 71 4 3 6 1 9 2 2 4 4 0 .7 9

1 9 7 2 4 6 4 2 0 5 2 5 9 0 .7 9

1 9 73 3 68 1 59 2 09 0
. 7 6

1 97 4 3 7 2 1 60 21 2 0 . 7 5

1 97 5 34 4 1 62 1 8 2 0 . 8 9

1 9 7 6 2 61 1 36 1 25 1
. O g

1 9 7 7 2 4 2 1 22 1 2 0 1 . 0 2

T o t al 4 14 5 1 88 5 2 2 6 0

4 8 3
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T a b l e 4 . S e x c o m p a ri s o n i n n u m b e r of s ui cid e b y h yd r o c y a ni c

p oi s o n l n g f r o m 1 9 6 7 t o 1 97 7 .

Y e a r T o t al o f

P oうS O nうn g
M a l e F e m a l e M a l e / F e m a l e

1 9 6 7 5 5 4 1 1 4 2 . 9 3

1 9 6 8 3 7 2 6 皿 2 . 3 6

1 9 6 9 3 5 3 0 6 6 . 0 0

1 9 7 0 41 3 4 7 4 . 8 6

1 9 7 1 22 田 7 2 .1 4

1 9 7 2 24 1 9 5 3 .8 0

1 97 3 1 8 田 6 5 .0 0

1 9 7 4 2 3 1 9 4 4 . 7 5

1 9 7 5 1 9 1 6 3 5 . 3 3

1 9 7 6 2 5 14 皿 1 .
27

1 9 7 7 1 5 9 6 1 . 5 0

T o t a l 3 1'4 2 3 8 7 6

T ab l e 5 . N u m b e r of s ui ci d e b y C O p o I S O ni m g a n d i ts p r o p o rti o n

t o t o tal p o I S O n i n g f r o m 1 9 6 7 t o 1 9 7 7 .
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C O p o†s o n†咽
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1 9 6 7 4 2 6 2 2 4 5 2 . 6

1 96 8 3 9 7 23 7 5 9 .7

1 9 6 9 4 2 2 24 4 5 7 .
8

1 9 7 0 41 3 2 6 6 6 4 . 4

1 9 7 1 4 3 6.
2 8 0 64 . 2 ■

1 9 7 2 4 6 4 3 4 5 74 . 4

1 97 3 3 6 8 2 9 6 8 0 . 4

1 97 4 3 7軍 28 6 7 6 . 9
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1 9 7 6 2 6 1 1 8 5 7 0 .
9 ･
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T o t a l 41 4 5 2 7 9 5
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l

l

8 5 1 3 g 2 24 0
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1 96 8 6 7 4 5 7 0 ロ 3 2 皿 円 8 7 7 3 2 4 97 1 4 0 2 3 7 0 . 6 9

1 g 6 9 g 1 4 4 0 6 9 1 5 2 4 ロ 2 0 ロ 1 2 6 1 0 3 7 l 8 8 1 5 6 2ヰ4 0 .5 6

1 g 7 0 7 5 3 2 7 7 2 5 4 4 1 6 1 8 9 9 7 4 4 7 l

l

1 0 1 1 6 5 2 6 6 0 .6 1

1 g 7 1 皿 8 5 2 8 1 2 6 2 8 ロ ロ 洞 1 3 1 6 9 l 4 l 1 2 7 1 53 2 8 0 0 . 8 3

1 9 7 2 8 1 3 田 8 2 3 6 4 4 1 4 2 7 1 0 1 5 1 6 n 6 8 l 1 4 2 20 3 3 4 5 0 . 7 0
1 9 7 3 皿 g 4 5 7 5 2 3 3 4 田 2 0 8 1 4 1 0 円 5 田 ロ ロ 1 1 g 1 7 7 2 9 6 0 . 6 7
1 9 7 4 3 8 4 7 6 8 田 3 8 n 2 0 7 1 6 1 5 田 4 1 2 l

ロ

ロ

ロ

1 0 9 1 7 7 2 86 0 .6 2

1 9 7 5 ロ 6 4 1 6 7 3 1 3 3 田■2 0 8 8 1 0 7 4 ロ 皿 1 4 6 2 5 7 0 . 7 8

1 9 76 2 3 2 2 2 7 2 2 円 2 3 1 4 9 1 3 9 1 0 2 5 8 9 8 6 1 75 1
. 0 3

1 9 7 7 4 7 2 8 2 3 2 1 1 9 1 8 1 4 1 7 1 0 ロ 5 3 6 l 1 0 0 8 5 1 8S 1 .1 8
T o t al 7 1 8 9 4 3 8 71 7 2 5 2 3 25 1 4 5 1 9 7 1 0 4 1 2 2 1 0 9 9 1 4 0 7 4 9 n 1 16 8 1 6 2 7 2 79 5
S e x ; M : M al e F : F e m al e

Ag e ; Y e a r s

度の 22 4 件 に比 し昭和 51 年 18 5 件 , 昭 和 52 年 に は

17 5 件 と数で は 減少 して い るが . 中毒 死の な か で 占め

る割合 をみ て み る と必 ず し もそ う で は な く , 昭和 42 年

度の 52 - 6 % が , 昭和 51 年度 52 年度 で それ ぞ れ70 .9.
%
,
7 2 ･ 3 % と確実 に 増加 して き て お り . 自殺の 手段と

して の C O 中毒 , い わ ば 都市ガ ス 中毒 が益 々 注目さ れ

る趨勢に あ る と い え る . こ れ を年次別年令別に み た の

が T a b ･ 6 で あ るが ,性 比は 昭和 42 年度 に は 0 .6 1 と女

子の 方が 圧倒的に 多か っ た の で あ る が
, 昭 和 51 年度 に

は, 1 ■03 , 昭和52 年度 に は 1 .1 8 と逆 に 男子 の 件数 が

女子をや ゝ上 ま わ っ て き て い る . 不慮 の 事故死 の 場合

と同じよ う に 20 才代が 圧倒的に 多く , こ れ に 次 ぐの が

30 才代, 4 0 才代 とな っ て い る . 不慮 の 事故で は3 0 才

代に 次い で 10 才代が 多か っ た の で あ るが
, 自殺の 場 合

の C O 中毒死 は 30 才代 に 次ぐ の が 40 才代で あ る と い

う こと で あ る .

′不慮 の 事故死の な か で 風呂場 で の C O 中 毒死 が あ

り, これ の 対策の 重要性 が強調さ れ て い る が , T a b . 7

はこ の C O 中毒死 を浴槽内と洗場 に わ け て C O -

H b

畳を比較 して み た も の で あ る . 浴槽 に ひ た っ て い る 場

合は獲楊 に い る場合 と ちが っ た C O の 効果 を う け ,
そ

の結果両者の 死 亡 時の C O - H b 量 に多少の 差異 が あ

るの で は な い か と 想定 して み たの で あ るが , 浴槽内
,

洗場の それ ぞ れ の 場所 で C O 一

日b の 平均値 が 76 . 8 2

% ･ 7 6 ･ 0 % で あ り . ま た標準偏差も 17 .0 7 %
, 1 5 . 4 7

% と はば類似 し た 分布 が認 め られ た . 血 中 C O - H b

畳に関 して言 え ば浴槽内 で あ ろう と洗場 で あ ろ う と い

T a bl e 7 . B l o o d C O ･ H b l e v el s i n c a s e s of d e a th

fr o m C it y g a s p oi s o ni n g i n th e b a th t u b a n d o n

th e b a th fl o o r ( c o m p a r e d wi th th e c a s e s o f s ui _

Cid e b y b u r n s) .

Bl o od CO 一日b ( %)

M e a n S . D . S .E .

B a th r o o m

I n b a t ht ub 76 . 8 Z 17 .0 7 5 .1 5

O n b a th fl o o r 76 . 0 1 5 . 47 3 . 6 5

S uj cうd e by b u r n s 4 0 .4 3 26
.
14 1 3 . 07

ー29 訳ト3 9 相 - 4 9 5 0 - 5 9 引ト 69 7 0 胡 80 - 8 9 9 0-

F i g ･ 1 ･ D i s t ri b u ti o n of b l o o d C O - H b l e v el s i n c a s e s

O f d e ath f r o m C ity g a s p oi s o n l n g a n d f r o m

b u r n s ,
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ず れ か の 条件 そ の もの が C O の 作用 を効果的 に す る と

い う も の で はな く , 血中C O
-

H b 量 に よ っ て 規 定 さ

れ る如 く観察 され た .

一 方焼身自殺の 際に もC O が 発

生し そ れ を吸入す るの で そ の 際の 血中 C O
- H b 畳 を

測定 して ま と め た数値 も示 して あ る ･ 血中 C O - H b

量 は低く , 平均値 で 40 . 43 % で あ っ た ･

F i g . 1 は , 都市 ガ ス に よ る C O 中毒死 と焼死 に お け

る血中C O
- E b 畳を 示し た も の で あ る , 図で 示 さ れ

て い る よ う に 都市 ガ ス に よ る C O 中毒死で は血中 C O

-

H b 量は 70 ～ 79 % の 頻度が 最 も高 く , 全体 の 約 半

数 を占め , 次い で 80 ～ 8 9 % , 6 0
～ 6 9 % の 順 に な っ て

い る
.
こ れ に 対 して 焼死 の 場合 は , 60 ～ 69 % 代 が最 も

高い と は い う もの の 各階級 に ほ ゞ 均等に み られ る ■
こ

の 焼死の 場合 の 血中 C O
-

H b 量の 平均値は 6 1 ･ 0 ‰

標準誤 差 は 3 . 0 % で , 前述の 焼身自殺 の 場合 よ り も

C O の 影響が 大き い た め な の か 高 い 値 に な っ て い た ･

25

2 0

ヽ1 5
U
l=
○

くr
■I
L

】0

5

0

_ 2 9 3 0 - 3 9 朋 一 拍 らい 5 9 6 0 - 6 9 7 い 7 9 80 ･ 8 9 9 D - 9 , 】00

Fi g . 2 ･ D i s t rib u ti o n o f b l o o d C O ･ H b l e v el s i n

c a s e s o f a c cid e n t al C O p oi s o ni n g .

S u l 亡I d 8

( C O p o†s 8 nl n g】

ロ亡a t h

fr 帥 b u ｢ -t S

此 C l d e n b l

C O p o I s o nl 呵

Fi g ･ 3 ■ M e a n v al u e s
a n d s t a n d a r d d e v i a ti o n s of

bl o o d C O - H b l e v el s i n c a s e s of s ui ci d e b y C O

p o i s o ni n g , d e a th f r o
m b u r n s a n d f r o m a c cid e n t al

C O p o i s o ni n g i n 1 9 7 4 , 1 9 7 5 a n
d 1 9 7 6 ･

F i g . 2 は , 不慮の 中毒だ け に ま とめ て C O 中毒死 に

お け る血中C O - H b 量 を み た もの で あ るが , 都市 ガ

ス だ け で ま と め た も の と 同じ よ う に 70
～ 7 9 % で の頻

度 が 最 も高く ,
比較的 こ れ 以 上の 階級 で の 頻度 も高く

な っ て い る . F i g . 3 は昭和 49 年度 , 昭和 50 年度 , 昭

和 51 年度別 に 不慮の 中毒死 , 焼死 , 自殺 に わ けて 血中

C O
-

R b 量 の 分布 を み た も の で あ るが , 血 中 C O -

H b 畳 を 平均値 と標準偏差で み て み る と 昭 和 49 年度

に お ける 不 慮の 中毒 , 焼死 , 自 掛 まそ れ ぞ れ 70 . 35 ≒

22 . 4 8 % , 5 0 .6 2 ± 2 7 . 1 1 % , 61 . 6 7 ± 2 3 ･ 6 3 % . 昭和

50 年度 に お け る それ は 69 . 6 8 ± 1 4 . 3 8 % , 64 ･ 2 4 ±

23 . 7 8 % , 6 4 .2 ± 1 5 .2 7 % , ま た昭和 51 年度 に お い て

は そ れ ぞ れ 7 2 . 9 6 ± 1 5 .91 % . 5 6 .9 8 ± 2 4 . 6 0 % ,

43 . 3 5 ± 4 4 .7 6 % とな っ て い る . こ の よ う に 血中 C O

"

H b 量 は不慮 の 中毒が高く , 焼死 , 自殺の 場合に は平

均値が 60 % 代 で あ っ て 比較的低 い 傾向 が み られ る ･

Ⅱ . 病理組織学的観察

病 理組織的所見か ら同 じ C O 中毒 で も ,
発生源の 性

質 に よ っ て 異 な るか どう か を 疫学的 に 追究 す る た
め

C O 中毒例 を急性中毒死 と中毒後 あ る 日数生存した 遷

延 性 の もの とに 2 分し, 更 に 急性例 を そ の C O 中毒 を惹

起 した 燃料の 種矯に よ り 細分 し た . すな わ ち ,
1 ･ 都市

ガ ス に よ る中毒死 t
2 . 炭火に よ る 中毒死 ,

3 ･ 煉炭に よ

る中毒死 で あ る . 以 下各項目 に つ き検討を 加え た ･

1 . 都市 ガ ス に よ る 中毒死( 5 例)

1 ) 臨床 的事項

対象と した 都市 ガ ス に よる 中毒死 は 5 例 , 年令的に

は1 0 代1 例 , 3 0 代 2 例 ,
5 0 代1 例 , 6 0 代1 例で , 小

児 は含 ま れ て い な い . 勇4 , 女1 で あ 阜･ そ の 血中C O

-

H b の 飽和 度は8 0 % 以 上 1 例 , 他 は い ず れ も90 %

以 上 で , 催眠剤 ドリ デ ン を服毒 し た自殺 1 例で ･ 他の

4 例 は い ず れ も浴室で 入浴中 ,
ガ ス の 不完 全燃焼に よ

り 不慮の 中毒 を遂げたもの で あ る ･ 死 に 至 る経過 時間

は い ずれ も既 に 死亡 し て い るの を 発見 され たも
の で あ

る が
,
恐 らく 自殺例 は極め て 短時間で 死亡 し たもの と

推定さ れ る .
また

,
不慮の 中毒 を 遂げた他 の 4 例に お

い て は状況 に より 3 例 は恐 らく 1 時間く らい の 経過
に

ょり 死亡 し た と推測 され , 残り の 1 例 も同 じよ うな入

浴中と い う条件 か ら1 時 間前後 で 死 に 至 っ たと 解釈
さ

れ る . 既往疾患と して は 1 例 に 心冠状動脈硬化症
があ

るが
,
残り の 例で は著患 はな い ･

2 ) 病理 組織学的所見

i) 心 臓

心重量 は 1 例に お い て は心 萎縮 を示 し て
い るが t 他

の 4 例 中 2 例 は軽度の 肥大を示 し , 1 例は 中等度
の肥

. 大 ,
残り の 例 は可成り の 肥大を示 して い るが I こ れ

は
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冠状動脈硬化を伴 っ て い る こ と より 理 解で き る . ま た ,

軽度の 肥大を 示す 2 例 は病的肥大と解釈す るの は 困難

で生理 的動揺範囲を超 え る も の で ほ な い と 考 え ら れ

る . ま た t 中等度肥大 を 示す 1 例 に お い て も 67 才と老

人で あり , 動脈硬化性因子も加 っ て い る もの と 考え る .

この 群 の 共通 的所見 と して は心筋問質浮腫が認められ

るが後述 す る炭火 に よ る中毒死例 (第 2 群 とす る) に

比較す る と そ の 程度 は軽く , と く に 短時間 で 死 亡 した

もの と 考え られ る自殺例 に お い て 極 め て 心 筋問質浮腫

は軽度で あ る . こ れ に 反 して 充血 は 2 群 に 比 べ て 著明

である .

この 群に お い て は C O 中毒に 基づ く と考 え られ る 急

性の 心 筋の 乏酸素性変化 は形態学的 に は掴 み難 い .

ii) 肝臓

この 群の 肝臓 の 組織学的所見 は全例 に み られ る著明

なう っ 血で あり
, 類静脈洞 (Si n u s o i d ) は . 中心静脈

性に拡張し て い る .

肝細胞の 変性 は特 に 著明な も の はな い が , 2 例 は 軽

度 なが ら脂肪変性 な ら び に空 胞形 成が 認 め られ た が ,

C O 中毒に 明 らか に 起因す る と 考 え ら れ る の は 1 例

で
,
他の 2 例 中1 例 は催眠 剤を と も に 服用 して お り ,

他の 1 例は冠 状動脈硬化症の あ る こ と に よ り 一

概 に

C O 中毒に よ る も の と考え る の は困難 で あ る .

グ氏鞘 の 細胞浸 潤 は認 め られ な い .

iii) 肺臓

この 群の 肺臓 は 2 群 より 強い 充血 , う っ 血像が 特異

であり t l 例 で は気管支内に出血 を伴 っ て お り , 浮腫は

5 例申1 例 に の み認 め られ た に す ぎず ,
こ の 例 は同時

に巣状の 気管支肺炎を伴 っ て お り ,
こ の 例 は死亡ま で

の経過時間が不詳の 例で あ り , 恐 らく は他の 例よ り 死

に至る 時間が や ゝ 長か っ た の で は な い か と 推測 さ れ

る .

i v ) 脾臓

脾の 所見と し て は全例 に 認 め ら れ る の は中等度の う

っ 血で あ り , 1 例 を除 い て はい ず れ も リ ン パ 小節 は や

ゝ退結し て おり , 中 2 例 はリ ン パ /ト節内 に プ ラ ス マ 様

の物質の 浸潤が 認 め られ た .

Ⅴ) 腎臓

腎臓 は 5 例中3 例 は軽度 な い し中等度の 腫脹を示し

ており , 1 例 を除 い て は皮質
, 髄質 に 強 い う っ 血を示 し

てい る . 特 に 髄 質 の V a s a r e c ta e の う っ 血 著明で あ

る
･ ま た糸球体も 掛 ､ 充血 を示 し , 被膜下糸球体も腫

大を示 し
, 係蹄 の 著明 な拡張 , 充血が 認 め られ る . 著

明なう っ 血を 示さ ぬ 1 例 に お い て は , 被膜下糸球体は

むしろ乏血性 で あり , こ の 事 は前述 の 肺 の 所見 に お け

る他の 例と異 なり , 肺水腫を 示し , 同時 に 気管支肺炎
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を伴 っ て い た こ と と併せ 考え る と他の 例よ り経過時間

は長か っ た の で は な い か と推潤 され る根拠で あ る . 尿

細管 は 一 般 に 上皮の 腫脹が認め られ るが , 特 に乏酸素

性変化 は観察さ れ な か っ た .

2 . 炭火 に よ る中毒 死 ( 5 例)

1 ) 臨床的事項

炭火 に よ る中毒死は 5 例 で , 年令的 に は4 才 の 小児

1 例 ,
4 0 才の 中年者1 例 , 他の 3 例 は い ず れ も 70 才代

で あ る . 性別 は男1 , 女3 で あ る .
そ の 血中 C O -

H b

飽和度 は 70 % t 8 0 % 以 上が 各1 例 , 他 はす べ て 90 %

以上 で あ っ た .

死 亡 に 至 る経過 時間は 4 才の 小児が 3 0 分 で 一 番 早

く . 次が 2 時間で , 他は い ず れ も 8 時間以内 に 死亡 し

て い る . ま た , 既往疾患 と して は1 例に 脳軟化 , 1 例に

胃潰瘍が認め られ た .

2 ) 病 理 組織学的所見

i) 心 臓

心 重量は特 に 著明 な心 肥大を示す もの は なく , む し

ろ2 例に 萎縮 を示 し て い る . し か し こ の 2 例 は い ず れ

も老人で あ り , 組織学的 に は 褐色萎縮を示 して お り ,

老人性心事締 と考 え られ る . ま た . 老人3 例 に は当然

なが ら心 冠 状動脈硬化が 認 め られ た が ,
いず れ も軽度

で あ り
t 特 に C O 中毒 の 心 変化と考え る うえ に 障害と

な る程の もの で はな い が ,
そ の 所 見に つ い て はそ の 点

幾分考慮す る 必 要が あ る と考え ら れ る .

こ の 群 で の 共通的所見と して は心 筋問質の 浮腫 が t

例 を除い て は軽度乃 至 中等度に 認 められ , 充血は 全例

に 認 め られ た . ま た
, 若年者( 4 才 , 40 才) の 2 例 で は

明らか に 心 筋繊維の 急性浮腫像が みら れ , 大′ト空胞形

成も出現 し , 軽度な が ら筋原繊維 の 融解 (Fi b rill o l y -

Si s) も 散見 さ れ た . ま た
, 他 の 老人 の 中毒例に も 心 筋

の 空胞 形成 を 示 す 所 お よ び 一 部 Fib ri1l o l y si s もあ

り既存の もの と は区別して 考え た い 所見が 認 め ら れ た .

ii) 肝臓

い ず れ も肝類静脈洞 ( Si n u s oi d ) は拡張し , 中等度

の う っ 血を 示 して い る , 肝細胞索 は規則正 しく 配列し

て おり 乱れ な く , 肝細胞の 腫脹は認 め られ な い . 2 例に

は肝細胞の 軽度な が ら空胞形成が認 め ら れ た . ま た
,

3 例 に はグ 氏鞘 の 軽度の ′ト円形細胞浸潤 を伴 っ て い

た .

iii) 肺臓

一 般に 充血 , う っ 血が 著明で あり
, 浮腫 も軽度 に 認

め られ る が
, 1 例 に お い て は , 可成り 著明な肺水腫 が認

め られ た . ま た
, 1 例 に は巣状の 気管支肺炎の 像が観察

さ れ た . 主と して こ の 群 に 認 め ら れる 肺病変 は著明な

充血う っ 血と 軽度の 浮腫像で あ る .
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i v ) 脾臓

脾 の 共通 的変化 と して は 軽度 の 赤色脾髄
の う っ 血と

リ ン パ 腺胞 の 軽度 の 萎縮で あ る . そ の 他 に は特記す べ

き所見 は認 め ら れ な か っ た .

v ) 腎臓

腎臓 は老人3 例で は い ずれ も萎縮 し て お り所謂良性

腎硬化症の 所見を示す が ,
こ れ は 老人例 で あ る の で む

しろ 当然 の こ と と考え られ る . し か しな が ら , 他の 2

例に お い て も明 ら か な膵張 は認 め られ ず , 中年者例で

はむ し ろ重量は軽 い .

老人例に お け る 既存の 腎変化 を除外 し , 明らかに C O

中毒 に 基づ く 急性変化と考 え ら れ る もの は こ の 群 で は

腎髄質 の う っ 血 と軽度な が ら認 め られ る 髄質浮腫 で あ

る . 糸球体変化 と して は乏血性変化を示すと こ ろ もあ

り , また む し ろ 充血 を示す糸球体 も あり , 混然 と して

い る . ま た t 充血を示す糸球体 に あ っ て は輸入動脈 の

拡張 が認め られ た . 尿細管 は 一 般 に 主部上皮 の 軽度 の

腫脹 が み ら れ る と こ ろが あ る が ,
逆に 上皮の 扁平 を示

すと こ ろ も あ り , 中 に 蛋白様物質を い れ て い る尿細管

もあ る . ま た , 1 例 に は少数な が ら尿細管上皮の 空胞形

成が観察さ れ た .

3 . 煉炭 に よ る中毒死 ( 4 例)

1 ) 臨床的事項

煉炭 に よ る中毒 死 4 例 で 性 別は 年令的に は2 0 才 代2

例 , 5 0 才以上 2 例 で , 男3 , 女 1 で あ る .
そ の 血中 C O

-

H b 飽和度 は 80 % 以上3 例 ,
4 0 % 以 上が 1 例 で あ

る .
い ずれ も保温の 目的 で 暖 を と っ た煉炭 に よ る 中毒

死 で t
い ず れ も居室が狭 く , 換気 が悪 い . 死 に 至 る経

過時間 は 2 ～ 3 時間前後で 死亡 した と推測さ れ る も の

2 例で , 他の 2 例 は数時間前後で 死亡 して い る ･

2 ) 病理 組織学的所見

i) 心臓

心 重量 は1 例 に お い て 心肥大 が認 め ら れ るが , 他 の

3 例 は は ゞ 正 常心重量を示 し て い る . 心 肥大 を示 す 1

例 は 掛 こ臨床歴 に は記載 は な い が , 剖検に よ り 心冠状

動脈硬化 が認 め られ た .
こ の 群に お い て は 心 筋問質の

充血は前述 2 群 に 比 して 軽度で あ る . 心 筋問質浮腫 は

冠硬化を示す 1 例 は軽度 に , 他 は 中等度 に 認 め られ る

と と も に 心 筋線維 は浮腫性膨化 を示 し . か つ , 均質化 ,

空胞形成 を示す と こ ろ も あ り , 筋線維融解像 も程度 の

差 こ そ あ れ ,
全例 に 局在性 に 観察さ れ た .

ii) 肝腋

こ の 群の 肝臓組織学所見 は中心静脈性の う っ 血 で あ

り , 所 に よ っ て は中心 脂肪化 を示す肝小葉が 認 め られ

る . な お ∴冠硬化 を示す 1 例 で は慢性肝う っ 血の 所見

が あり , した が っ て こ の 例 に お い て は肝臓の C O 中 毒

沢

に 基 づ く 所見 は 明確に 観察 し得な か っ た .

iii ) 肺臓

肺臓 は前記1 及 び 2 群に 比 しう っ 血の 程度 はほ ゞ同

様で あ るが , 浮腫 が前者 1 , 2 群 と異 なり 著明 で ある .

こ の う っ 血 , 浮腫像以 外 に は特記す べ き所見 は見出せ

なか っ た .

i v ) 牌臓

こ の 群 の 脾掛 こ つ い て は 軽度の う っ 血が 認 め られ,

中2 例に は リ ン パ 小節内 に プ ラ ス マ 様物質の 浸出が認

め られ た . な お , 1 例 に は脾の 腫大が あ るが , 他の 例で

は 牌重量の 変動 は少 な く ,
1 例 に はむ し ろ萎縮が 認 め

られ た .
こ の 重量 の 大小 は う っ 血の 差 に よ る もの と解

釈 され る .

Ⅴ) 腎臓

こ の 群 の 腎変化と して 注目さ れ る と こ ろ は 腎髄質の

中等度 の う っ 血 と糸球体の 充血像で あ る . し か しなが

ら糸球体充血 は よく 観 察す る とそ の ネ フ ロ ン の 位置に

ょり 血畳 に 変化が あ る . す なわ ち , 被膜下糸球体と髄

質 に 近 い 髄傍糸球体 で は
一

様 に 論 ず る こ と は で き な

い
. 被膜下糸球体 に あ っ て は充血を 示 す と こ ろも あれ

ば , 逆 に乏 血を 示す糸球休 も あ る .

一 方 , 髄傍糸球体

に あ っ て は
一

様 の 充血を 呈 して い る . ま た , 尿細管の

変化も そ の 属す る ネ フ ロ ン に より 所見が異なりt 髄傍

部 ネ フ ロ ン に あ っ て は尿細管上皮の 腫脹が 認 め られる

が , 被膜下糸球体 に 続 く近位尿細管で は腔が 拡脹し上

皮 の 扁平 を呈す る と こ ろ も あり , - 一 部 に は空胞形成が

認 め ら れ る . な お , 冠状動脈硬化症 の あ る 1 例で は腎

の 細小動脈硬化 ( 良性腎硬化症) を 伴 っ て い た ･

4 . 遷 延性
一 酸化炭素中毒死( 3 例)

1 ) 臨床的事項

遷延佐 一 酸化炭素中毒死 は3 例 で , 年令的 に は2 0 才

代 2 例 ,6 0 才 1 例 で ,
い ず れ も女性 で あ る . 血中の C O

- H b 飽和度 を測定 し た が い ず れ も陰性 で あ
っ た ･

い

ず れ も 入院加療 を う け て お り t 死亡 に 至 る経過 日数は

約 5 日 ,
7 日 お よ ぴ 8 日 間で あ る .

2 ) 病理組 織学的所見

遷延性 一 酸化炭素中毒死群の 病理 組織学的変化 は急

性中毒死群 に 比 して 極 めて 各臓器 に 特異的な変化をき

た し て い る点 ,
注目 に 価す る . 以 下各臓器別 に 傾を追

っ て 述 べ る .

i ) 心 臓

こ の 群のJL ､ 臓 は軽度な が ら萎縮 を示 して い る . これ

を組織学的に 観察す る と ,
心 筋線維 は萎縮 , 断裂を示

し , 褐色素の 沈着を 認 め る と こ ろ もあ る . 軍た , 心筋

線維の 融解 も観察 され , 特 に 1 例 に は著明 な筋原線維

の 融解が 認 め ら れ る と と も に そ の 修復帰転 と して の 結

璽
一
t
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合組織 の 増殖像を伴 っ て い る ■ ま た
,
JL ､ 筋の 空胞形成

も明ら か に 認 め られ , 乏酸素性変化が著明で あ る ･

心 筋問質 に あ っ て は浮腫が 中等度に 認め ら れ , 1 例

に は問質に
一 部 出血が 認 め られ た .

ii) 肝臓

肝臓に あ っ て は肝細胞 は萎縮を示 し , 肝細胞索の 乱

れがみ ら れ , 中心 静脈 の 大小不同が み られ る ･ また
,

一 部申JL ､性 脂肪化が認 め ら れ る と こ ろ も あ る . 問質 に

は著明な変化は な い が , 1 例 に は グ氏鞘 の 軽度の 小円

形細胞浸潤が認 め ら れ た .

iii ) 肺臓

肺臓 で は3 例申1 例 に気 管支肺炎, 1 例 に 気管支炎

を続発 して い た が , う っ 血 , 水腫 は全例に認 め ら れ ,

肺胞内に 出血 も程度の 差 こ そ あ れ 全例 に 認 め ら れ た .

i v ) 脾臓

脾臓 の 共通的所見 と して はリ ン パ 小 節 の 萎 縮 で あ

る . ま た ,
3 例中 2 側 に は リ ン パ ′ト節内血奨 の 浸潤 が認

められ た . な お , 小動脈壁内 に プ ラ ス マ 様物質の 浸潤

は全例に認 め ら れ た . 脾臓 は拡張 し , 中等度の う っ 血

を示し て お り , 1 例 に は 出血が 認 め られ た .

Ⅴ) 腎臓

この 群の 腎漉 に お い て は髄質 は軽度乃至中等度の う

っ 血を 示し て い る . 皮質は 一 般 に 蒼白 で , 貧血状で あ

る . 組織学的に は , 被膜下 ネ フ ロ ン と髄傍 ネ フ ロ ン と

で 異なり , 被膜下糸球体に あ っ て は糸球体係蹄 の 乏血

がみ られ . 虚脱化糸球体も あ り t 糸球体問質細胞も増

加し て い る . ま た
,
こ れ に 属 す る近位尿細管 は腔の 拡

張が み られ , 上皮内の 空胞形成 も み ら れ た . 髄傍糸球

体で は乏血性の と こ ろ もあ る が , 逆 に 充血 を示 す糸球

体も散見さ れ る .

5 .
一 酸化炭素中毒死 の 病理 組織学的所見の 総括

一 酸化炭素中毒死の 病理 組織学的所見と し て は死 に

至 る経過 時間 に よ り そ の 像を 異に し , 更に 血中 C O
一

日b の 飽和度 , 年令 , 既往疾患の 有無 , 燃料 の 種類 に

よりや ゝ 所見 に 差異 が あ る .

急性死亡群と遷延性死 亡 群に お い て は明 らか に そ の

所見が 異 な り . 急性期 に お い て は著明 な器質的変化 は

見出せ な い が , 遷延性 で は明 らか に C O 中毒に 起 因 す

ると考え られ る病的変化が観察さ れ る . す な わ ち , 急

性死亡群で は 各臓器 の う っ 血が 著明 で あり t
時間の 推

移と共 に 循環障害に 基 づ く変化が 明 ら か に な っ て く

る . また , 遷延性 で は 乏酸素性変化 に 基づ く 器質的変

化が現わ れ て く る .

急性死 に お い て は 各臓器の う っ 血 , 充血 で 代表さ れ .

所帯, 急性循環障害 で あ る . こ の 所 見は , 最短時間 で

死亡 し て い る都市 ガ ス に よる 中毒 に 著明で あ り ,
つ い

で 大体同じ経過時間 ( 2 ～ 3 時間) で 死亡す る炭火お

よ び 煉咲中毒 に 基 づ く死亡例で は そ の 経過時間が示す

よ う に 大体類似 の 所見 , すな わ ち , 肺 の う っ 血水腫 ,

心 筋問質 の 浮腫 . 腎 , 肝 の 軽度の 乏酸素性変化な どで

あ る が , や ゝ煉炭 に よ る 中毒死が程度 が強く観察さ れ

る .
こ の こ と は血中の C O - H b 値が示す よう に 煉炭

中毒で は 90 % 以上 の も の は皆無で t 除々 に C O 中毒に

陥入 した と 解釈さ れ ,
そ の た め に 循環障害 に 基づ く 二

次的変化が強 い の で は な い か と推定さ れ る .

次 い で 遷延性中毒死 に お い て は い ずれ も 5 日以上の

日数で 死 に 至 っ て お り , C O 中毒 に よ り 除々 に 起 っ て

き た乏酸素性変化 , 循 環障害 に より こ ゝ に 明 らか な形

態学的変化を示 して き た も の と い え よう .
こ の 変化 で

特徴的な もの は心筋線維の 乏酸素性変化に 基づ く と考

え られ る心 筋線維融解像と , 腎糸球体殊に被膜下糸球

体の 乏血性 . 乏酸素性変化すなわ ち , 糸球体乏血 , 糸

球体問質細胞増殖 , 尿細管上皮 の 扁平化 .
空胞形成 な

ど で あ る . ま た
,
こ の 時期に は所謂 , 腎血流動態 の 変

動が あり ,
こ の 変化と して 髄傍部 の 充血 , う っ 血 が著

明 で , 髄傍循環 を形成 して い る こ と で 明 らか で あ る .

( 写真 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 1 0 . 1 1 . 1 2 )

6 . 脳 の 病理 組織学的所見

脳 の 循環障害 に お い て , しば しば興味あ る 問題 と し

て と り あ げ ら れ て き た血管自身の .病変 と , 血液中の 酸

素欠乏症 に お け る それ ぞれ の 形態学的表現に つ い て す

で に 幾多 の 業績 と と も に 広く 知 られ て い るが , こ れ ら

の 病 変の 成 り 立ち に つ い て なお
一 部に 未解決の 領野が

残 さ れ て お り . そ の 解明 の 手が か り と して t

一 酸化炭

素中毒に お け る脳病変 が も っ と も適切 な表現を含む も

の と 見な さ れ て い る .

今日 ま で 記載さ れ て き た こ れ らの 一 連の 病変を 再検

討 し , 1 1 例 の 急性 , 亜 急性 , 慢性の 各型 に お け る脳の

病変を精細 に 観察し て つ ぎ の よう な成績 を得 た .

1 ) 急性型に 属する も の は T a b . 8 に 示さ れ る 28

時間以 内 30 分の 生存期間中に 惹起さ れ た と 考 え ら れ

る組織病変 で ,

一 般 に 皮質細胞 は血管を中心 と して 重

篤な 液化 に い た る種々 の 段 階の 変化 に 要約さ れ ,
ニ ッ

ス ル 模本で血管周囲の 蒼白淡明化巣と し て 注 目さ れ る .

淡蒼球 の 神経細胞 の 脱落お よび軟化 は 28 時 間 を除く

急性型 に は は とん ど認 め 得 なか っ た .

一

方 , 髄質 に は

著明な海綿状態が全例 に み られ , 血 管周囲の 浸漏出血

の 像を呈 する も の が ほ とん どで あ っ た . 髄鞘 の 融合的

な脱落は み と め ら れ な い が , 外膜性 の 食細胞遊出が ウ

イ ル ヒ ョ ウ
,
ロ バ ン 氏腔 に み られ そ の 胞体内に 包摂性

の 髄鞘分解産物 , 糖蛋白脂質の 顆粒 が み と め られ た .

ダリ ア 限界膜 はい ず卿も硬化 し , ア ン モ ン 角 の 神経細
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胞 , 殊に扇状回2 野 に 断血性 の 変化 が著明に み い だ さ

れ た .
こ れ らの 所見は

一 般の 全身性循環障害 に み られ

る部分現象と して 経験 さ れ る共通 な 変化で ,
急激か つ ,

高度 な無酸素症 の 結果. 脳 に お い て 毛細管床 の 絶対量

の も っ とても 大 きい 酸素需要の も っ と も高 い 部分に著明

な壊死が表現 さ れ た も の と考え られ る .

2 ) 亜 急性型 の 16 日生存ま で の 4 例に あ っ て は ,

神経細胞の 脱落高度 で , しば しば 類層状 に 無細胞帯 が

出現 し , 回転の 谷で は深層の 神経細胞 に と く に 著明 な

崩壊が み とめ られ る .

1 例を 除い て す べ て 淡蒼球 の 軟化が存在 し , 高度 の

血管麻痔 に よ っ て 線維素の 浸出が さ ま ざ ま な程度 に み

と め ら れ る .

ノ

髄質 . と く に 皮質下髄質 の 崩壊著明で ,

左右対称性の 軟化巣 は特有 な ニ ュ ア ン ス を お ぴ る . 中

心部に 多量 の 脂肪額粒細胞が集積さ れ , 中性脂肪 へ の

分解プ ロ セ ス が証明 され る . 出血の ほ とん ど は輪状 で ,

毛細管中心性 で あ り , ダ リ ア の 増生 と く に 大膠細胞 の
･

線純増生 , 肥大が日立っ . 両側 の ア ン モ ン 角 に 出血 を

と も なう 壊死巣を み た例 も あ っ た . 16 日 の 例 が最 も強

い 改変を蒙 っ て お り . 小脳 の プ ル キ ュ エ 細 胞の 断血性

変化 も共通の 病変で あ っ た . グリ オ
ー ゼ も高度に 証明

さ れ た. .

こ れ ら の 様式 を総括す る と , 急性型の もの に 比 して

より 軽度な低酸素症が , より 長期 に亘 っ て 脳を 潅流 し

た結果 ,
毛細管網 の 絶対量 に乏 し い t 酸素需要 の 比較

ヤ) E x t e n sうV e n e C r O S j s of 紬 m e 朋 at el y
S ub c o r ti c al wh i t e m at t e r

I s ch e mうc ch a ng e o f n e r v e c el l s うn A m o n
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s h Q r n

S of t e n i ng a n
d h e m o r rh ag e i n b i l a t e r al

A m m o n
■

s h o r n s
★
1 引 I s ch e 両 c ch a n g e o f P u r k 柏 j e c e l l s うn ⊂ er 申el l u m
V a c u o l at j o n o f P u rk l nj e l ay e r う∩ ⊂e re b ell 】m

･

L o s s of n e r v e c el l s i n h m o n
■
s h o r n

的低い 部分に 高度の 無酸素症効果が表わ れ . 絶対量に

お い て 卓越 し た皮質が著明 な壊死 に い た らな い こ とを

物語 る もの で あ っ た .

_

1) ,2) の 型 に 共通 な出血 は , 無酸素

症 に よ る血管内膜障害に 続発 し た血液 一 脳関 門の 破綻

に その 発生要因 を仰 ぐ こ と が で き る .

3 ) 慢性 型に お い て は . そ の 効果 は さ ら に 昂 め ら

れ , 皮 質細胞の 構築は乱れ不規則な融合状の 淡明巣が

散在 して み と め られ る . 淡蒼球 は左 右対称性 に 嚢胞化

し
, 中心 に 多数の 複合顆粒 小体 が集構 さ れ る . 髄質

は 陰影化 し , び まん 性 に脱髄著明 とな り ,
そ の 空間を

補填す る よう に 大膠細胞の 増生が日立 っ て く る . 陳旧

出血巣 に へ モ ヂ デ リ ン あ る い は へ マ ト イ デ イ ン を 包摂

し た清掃細胞が散在 し , 海綿状 の 基質 は特異 で あ る .

軸索 は し ば し ば よ く保存 さ れ て い る .
ア ン モ ン 角扇状

回 の 細胞 に ぴ ま ん性 の 脱落 が み ら れ , 小 脳プ ル キ ニ エ

細胞 の 死 生症 . 篭細 胞線維 の 粗開, 登上 線維 の 断裂が

み と め られ る .

慢性 型の 病変発生の 機構 に は , 治療に よ る長期間の

修飾が加味さ れ て おり , し たが っ て そ の 解析 に は慎重

な態度が要求 さ れ るが . 遷延型の 極致 と も い う べ き形

態的表現 は や は り対称性淡蒼球軟化 に 代表さ れる もの

で あ っ て . そ の 観察 も そ の 原 則の 例外 を なす もの はな

か っ た .

要 する に ,

一 酸化炭素中毒に お い て 最も重要な役割

を演ず る因子 は , そ の 暴零時間 , 生存期間 に 規制さ れ
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る無酸素症 の そ れ で あ っ て ,
こ れ が 直接的に , あ る い

は視床下部 な ら び に 延髄 の 血管通 勤中枢 に 援襲 を 加

え,
血管麻痺 に よ る S t a g n a n t A n o x i a が 二 次 的 に 血

中酸素結合力の 喪失 に 拍車 をか け る結果と な り , 全身

臓器中も っ と も 無酸素症 に 鋭敏 な中枢神経系 に も っ と

も垂席な破壊 を招来す る事実が肯定 され る .

Ⅲ . 血 中 C o 一

円b 飽和度 に関 す る実験的研究

3 % C O 入 り ボ ン ベ を 使用 し て C O を 発 生 し た 場

合, 炭火燃焼 に よ る C O 量 , 煉炭燃焼 に よ る C O 量 な ど

を ド ラ フ ト 内に お け る 時間的経過 で 示 し た の が Fi g .

4 で あ る . 種々 な 試行 に よ っ て ピ ー ク 値が 4 00 pp m と な

るよう な 実験条件を 設 定し て み たの で あ るが ,
実際の

暴露条件に 適合さ せ る こ と を目的 と し たた め , 炭火 ･

煉炭の 燃焼 あ る い は C O ガ ス の 注入 に よ るの で 当然 の

ことな が ら Opp m か ら は じ ま り t
ま た燃焼の 過 程に 応 じ

て C O 畳 が 増加, 減少 して 一 定濃度を 保 っ こ と は本来

至難な こ と で は あ っ た . し か し実際の 暴蕗条件 はそ れ

ぞれか ら発す る C O ガ ス に こ の よ う な経過で 遭遇 す る

わけ で あ るか らそ れ を Si m u l a t e した も の と も云 え よ

う . C O ボ ン ベ で 注入する条件 で は除 々 に 増加 し ,20 分

から は ゞ 同 じ レ ベ ル を 保 っ て お り t 炭火の 燃焼時に は

急激に 約 400 ppm に 達 し , 5 分か ら 10 分目 ま で それ が 維

持され , や が て 急激に 低下し て ゆ き t
ま た煉炭の 燃焼

の 際は炭火よ り も遅 れ て 除々 に約 12 分 で ピ ー ク に 達

u
O

;
■
L
}
∪

申
じ
亡
q

U

0
日

Fi g ･ 4 ･ C h a n g e s o f C O c o n c e n tr a ti o n w i th th e l a p s e

Of ti m e i n th e e x p e ri m e n t al e x p o s u r e t o C O b y

m e a n s of th r e e diff e r e n t C O s u p pl y m eth o d s .

し , ま た低下 L て ゆく と い う経過 を た ど っ て い る . そ

こ で こ れ らの 条件下で 死亡時の 血中 C O
-

H b 飽 和 度

に 差異 はあ る か どう か を 検討 す る こ と に し た . F i g . 4

に 示さ れ て い るよ う に そ の 過程が 異な る の で ピ ー ク 値

が ほぼ 4 00 pp m と同 一 で あ っ て も
ー 概に 比較する こ と は

で き な い に して も実際に 類似 し た条件下 で の 血 中 C O

-

H b 飽和度 を 知る と い う点 で 有意義 で あ る .

死亡時血中 C O
-

H b 飽和度 は , 各群 で使用 し た 5

匹の 血液 を
一

括 し て 測 定 し た が , 3 % C O 入り ボ ン ベ

使用に よ る C O 暴露で は 9 分 ( 15 0 脚) で 動 きが 悪

く な り , 2 0 分 で 横転 し盛れ ん を お こ し , 2 5 ～ 27 分で

死亡 した が . こ の 条件 で の 死 亡時血中 C O
-

E b 飽和

度 は 48 ,6 % で あ っ た .

木炭600 g を燃焼 し た際の 動物行動 は , 3 分で 運 動

が活発 と な り . やが て 5 分日で は逆 に 運動不活発と な

っ て , 6 分 で 異常歩行を示 し . 3 匹は 8 分経過 で 死亡し

そ の 死亡時血中C O - H b 飽和度 は48 .3 %
,
2 匹は 10

分目 で 死亡 し , 死亡時血中 C O 一 日b 飽和度は 52 . 3 %

で あ っ た .

煉炭か ら発生す る C O 暴露で は , 5 分経過で う ず く

ま り .
1 1 分 で

一

匹が 疲れ ん を 示し 13 ～

1 7 分経過 で 死

亡し た . 死 亡 時 の 血中 C O -

H b 飽 和 度 は 5 0 . 4 ～

5 1 . 6 % で あ っ た .

以 上 の 如 く死亡 に 至 る時間経過 は炭火に よ る場合 が

最 も早 く8 ～ 1 0 分目 , 煉炭に よ る の が こ れ に 次 ぎ13

～

1 7 分 , 3 % C O ガ ス 注入で は 25 ～

2 7 分と最 も遅 か

っ たが
,
こ れ は い ず れ も ピ

ー ク 値 に 達す る ま で が早 い

か 遅 い か と い う C O 発生の パ タ ー ン に 密接に 関連 し て

い て 興味深い . な お 死亡時の 血中 C O ･ H b 飽和皮に は t

多少 の ち が い は あ る に し て も特記す べ き もの で はな い

よう に 考え られ る .

考 察

わ が 国の C O に よる自殺 は , 1 9 5 3 年に お け る自殺総

数 に 対す る割合で は 3 .5 % で あ っ たの に 対 し .

ニ
ュ

ー

ヨ
ー

ク に お け る C O に よ る自殺の 自殺総数 に 対 す る 割

合 は 10 . 5 % で わ が 国よ り も高 く
1 3)

, C O に よ る自殺 は

洋 の 東西を問わ ず , す で に 問題 に な っ て い た . 厚生省

の 人 口動態統計か らも化学物質 の 有毒作用 に よ る死亡

者の 過 半数を C O 中毒が 占め て 年 々 両者 と も増加傾向

に あり
,
C O 中毒 に よる死亡者の う ち自殺 の 占 め る 割

合は年 々 増加 して い て 19 7 7 年で は 90 % に 達 して い る

こ とが 明 らか に さ れ て お り
1 41
, 古く か ら数多く の 研究

報告
1 5 卜 2 5)

が あ る に して も現在で も C O 問題 は 当面 す

る重要な課題 の 一

つ と し て 指摘す る こ とが で き る .

最近 で は , 地下酸欠を ひ き お こ す砂層中を空気 が通
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過 して 悦酸素化 され る際に メ タ ン ガ ス の 混在 に お い て

一 酸化炭素 が発生する
針刷
と い う よう に 種 々 な 産業職場

で も間接が多い が , その 発生状況か ら み て も都市 に お

け る燃料用 ガ ス施設 の 普及 に 伴 っ て 年 々 増加 の 傾向 に

■

ぁ る不慮の ガ ス 中毒に こ そ注目 し な け れ ば な る ま い .

こ の 不慮の 一 酸化炭素中毒 に 関する疫学的知見に して

もな お不十分 な実状 に あ る と もい え る . 不慮の 一 酸 化

炭素中毒死 に 関す る疫学的な研究 と して 渡辺 らの 報告

が あ げ られ る が
紺

, 昭和 23 年 ～ 33 年 の 満 11 カ 年間 に

お け る東京都に お け る不慮の
一 酸化炭素中毒死 の 発生

状況が ま と.
め られ て い る .

それ に よ る と昭和 24 年 の 燃

料用 ガ ス に よ る ガ ス 需要家数 10 万 に 対 す る 死亡事故

発生率 が 0 . 5 1 , 炭火そ の 他 の 一 酸 化炭素 に よ る 人 口

10 万 に 対す る死亡率が 0 .1 2 . 昭和33 年に お い て はそ

れ ぞ れ5 . 7 8 , 0 .21 で あ っ て 燃 料用 ガ ス に よ る死亡事故

発生率が急増 し て い る .

最近の 知 見が 全く な い の で 著者 の 成績 と比較検討す

る こ とが で きな い が
,
不慮 の 事故 で の 中毒死 の な か で

C O に よ る中毒 は 75 ～ 9 1 % を 占め て い て 男女 とも に

20 才代 に 最 も多く , 中毒死 に よ る 自殺の な か で も C O

の 占め る比重が高くて昭和52 年ま で の11 年間 に お け る

平均が 67 .4 % で あ り , さ らに そ れ を年代別 に み て も男

女 とも に 20 才 代に最 も多か っ た . C O に よ る急性中毒

死 で は t 死斑が 鮮紅色 な い し ピ ン ク , 血液 は C O
-

H b

に よ っ て鮮紅色 と な る こ とが 特徴 と され て い て . 血 中

C O
- H b 飽和度 は C O 中毒 に お け る重要 な観察項目

で あ る .

中毒 に 至 ら なく て も C O の 影響 は. 大気 汚染∴喫煙

で
28)
, 最近 で は P a s si v e s m o k i n g

2 9)
で の 問題も論 じ ら

れ て い る が ,
その 観察も血中 C O - H b 飽和度 に よ っ て

な され る こ と が 多い . 血 中C O 一 日b 量 と症状 と の 関

係 に つ い て はす で に 定説 が あ り t
C O

-

H b 畳 と症状 が

よ く並行 して おり
a O)

, 血中 C O
-

H b 飽和度4 0 タ右で は

2 時間で 死亡 , 5 0 % で は1 0
～ 1 5 分で 仮死 , 6 0 % で は

1 0 ～ 1 5 分 で 死亡 ,
7 0 % に な る と 1 ～ 3 分 で 死亡 ,

8 0

% 以 上に な る と即死す る と い わ れ て い る . C O の 急 性

中毒死に お け る鮮紅色 の 死斑 は C O
- H b 飽和 度 が30

% 以上 にな る と発現する と い わ れ る が
1 3)

,
こ の 濃度 は

死亡濃度 で は ない の で こ の 死斑 の み で C O 中毒に よ る

と 判断す るわ け に は ゆか な い . こ の 死 亡時 に お け る血

中 C O - H b 濃度 に つ い て も断片的に は報告 さ れ て は

い るに して も系統的 に ま と ま っ た もの は は とん どな い .

そ こ で C O 中毒死 に お け る死亡時 の C O
- H b 濃度 を ,

とく に 都市 ガ ス 中毒死 , 焼死 , C O に よ る自殺 にお け る

そ れ に特徴的 な所見が あ るか を 明 らか にす る こ とを 目

的 と して 本研究 で は追究 し て み た . 死 に 至 る C O 中

沢

毒 で は当然暴露時間は問題 に な る が , 実際 に は こ れを

究明す る こ と は至難 で も あ る の で ,
こ れ を も含ん だ効

果 と し て の 死亡時血中 C O
-

H b 濃 度を知 る こ と に 意

義 が存す る か らで も あ る .

入浴中発生す る例 で は死亡率 は高く 70 % と い わ れ

て お り
3 ‖

, 室 が密 閉さ れ て い る た め 0 2 欠 乏状 態 に あ

り , 人体 で も呼吸 数多く ,
ま た 高温 , 高湿 の 条件の た

め 口b に 対す る 結合能が高 い こ■と な どが 関係 して い る

と 考え られ て い る . 風呂場 で の C O 中毒死 を浴槽内 と

洗場に わ け て み た が ,
そ れ ぞれ C O

- H b 飽和度 の 平

均値が 76 . 8 % , 76 . 0 % で ほ ぼ類似 し た分布 を示 し, 浴

槽内 , 洗場 と い う 条件 そ の も の が C O･ 中毒死 に ど ち ら

が 効果的 と い う もの で はな か っ た . 焼身 自殺 に よる死

亡時 の 血中 C O
-

H b 量 は ,

一 般に 低い 値 で あ っ て 平

均値が 40 .4 3 % で あ っ た が , C O 中毒の み が 致死的効

果を示すの で は な い こ とが 想定さ れ た . また 都市ガス

に よ る C O 中毒死 で は 血中C O 一 日b 量 は 70 ～

7 9 %

の 頻度が 最 も高 く , こ れ に 対 して 焼 死 の 場 合 の 血中

C O
- E b の 平均値 は 61 % で あ っ て 都 市 ガ ス の 場合

よ り も低 い が , こ れ は焼身自殺 の 場合 よ り も高 い 値で

あ っ て 焼 身自殺 よ り も C O に よ り影響 が 大き い 如く観

察 さ れ た .

一

方 C O に よ る自殺 の 場合も血中 C O 欄b

量 は比較的低い 傾向に あ り , 年 度別 に み る と 一 概 に は

い え な い よ う で あ る が
,
不慮の 中毒 の 場合よ り も低い

値が 得 られ て い る と･い う こ とが で き よう . C O に よる

不 慮の 中毒死 も都市 ガ ス 以外 に季節 に よ り炭火ま た

は煉炭 に よ るもの が あ り こ れ ら の 死 亡 時 に お け る血中

C O
- H b 濃度が どの 程 度 で あ る か に つ い て も興味が

もた れ る . そ こ で 実験的 に 400 ppm の ピ
ー ∴ク 値を目標に

して 暴 露実験 を 行 な づ た が t

C O ボ ン ベ 使用 の 条件

で は 25
～ 2 7 分経過 で 死 亡 し , 血 中 C O - H b 飽和度

は 48 . 6 % , 木炭燃焼時 に は 8 ～ 1 0 分 目 で死 亡 して48 .3

- 52 . 3 % , 煉炭燃焼時 では ,
1 3 ～ 1 7 分目 で 死亡し て

50 .4 ～ 5 1 . 6 % で あ っ た が こ れ ら の 死亡 に 至 る時間は

C O 発 生の パ タ ー

ン に 関連 して い た . 死亡時の 血中C O

-

H b 飽和度 に関 し て は t C O 発生 源に よ る 差異 はは

とん ど な い と い っ て よ く ,
こ の よ う な 比較的低 い 飽和

度 を示す こ とが 確認 され た の で あ る が , 実際の 人 に お

け る死亡時血中 C O
一

日b 飽和 度が 比較的低 い値で あ

っ た こ と も実験的に 裏づ け られ て お り , C O 中毒死に

お け る血中 C O
-

B b 飽和度 は 必ず し も高 い わ け で は

な い こ とが 明ら か で あ る . ま た , 血 中 C O - H b 量が

40 % で は 2 時 間で 死亡 , 60 % で 10 ～

1 5 分で 死亡と

い う 定説 も , 48 .3 ～ 5 2 .3 % の 場 合8 ～

1 0 分目で 死

亡 し て い る と い う こ とか ら も ,
しか も こ の 血中 C O

一

打b 飽 和度に 瞬時に 達す るわ け で も ない の で ,
少くと
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も60 % レ ベ ル で は さ らに 短 時間 で 死亡 す る可能性 を

指摘す る こ とが で き る .

一 酸化炭素中毒 の 治療法 と して の 高圧酸素療法
3 引
や

都市ガ ス 中毒に 対する積極的中枢神経蘇生術
3 8 卜 3 引
な

どが試み ら れ て い るが , 実験的 な病理 組織学的変化か

ら A n o x i a に よ る 障害 が比 較的早期か ら現 わ れ , 各臓

器間に 感受性に 差異が あ り t 脳 髄 . 肝 , 副腎 . 腎な ど

が傷害を受け や す く
3 刷 C O 中毒 で は冠 不全 , 心 筋 傷害

及び肺水腫 . 肺炎等 の 変化を生 じ
3 7)

,
ま た剖検例か ら

血管透過性 の 元進 に よ る諸臓器 へ の 血焚及 び血液の 逸

出が目立 つ こ と
3 8)
, 遷 延性 C O 中毒 で は気管支肺炎 が

合併しや す い こ と
細

な どが報告 され て おり , 都市 ガ ス

に よ る C O 中毒で は 心筋墳紋 は消失 , 断裂 し , 血管の 麻

痺t 血管周囲の 水腫を生じ , ま た肝臓 の 混濁腫脹 , 壊

死, 脂肪化 , 脾臓 の う っ 血な どが 観察 さ れ て い る
1 3)

. 著

者は都市 ガ ス , 炭火, 煉炭 に よ る もの 及 び遷延性中毒

死に わ けて 観察 した が . 都市 ガ ス に よ る 中毒死 で は ,

心筋問質浮腫の 程度は炭火に よ る 中毒死例 より も軽 い

よ う で あ り , 肝 臓 で は 著明 な う っ 血 が み ら れ ,

Si n u s o i d は中心 静脈性に 拡張し , 且卑臓 の 中等度 う っ

血, 腎 で の 糸球体も強い 充血を示 し , 肺臓 で の 充血 .

う っ 血 は
, 炭火 , 煉炭に よ る 中毒死 よ り も強 い の が 特

徴的で あ る . 炭火に よ る中毒死 も は と ん ど同 じ よう な

所見で あ るが , 煉炭に よる 中毒 に お け る心 筋問質の 充

血は
t 都市 ガ ス , 炭火 に よる場合 よ り も軽度 で あ る .

遷延性 一 酸化炭素中毒死 で は , 心 筋線維 は萎縮 , 断裂

を示し て 褐色色素の 沈 着を 認 め , 肝 細胞 は萎縮 を示 し ,

中心静脈 の 大小不同 もみ られ , 脾臓 で は リ ン パ 小節 の

萎緒, 小動脈壁内 に プ ラ ス マ 様物質の 浸潤, 腎で は髄

質の 軽度 な い し中等度の う っ 血が認 め られ た .

C O 中毒 に 基づ く形態学的変化は急性中毒死 で は 急

性循環障害 を主 と し , 次 い で 時間の 推移と と も に 二 次

的循環 障害 に 基 づ く変化 が観察さ れ た . す な わ ち , は

じめに 各臓 器 の 充血 う っ 血が そ の 変化の 主 体を な し ,

つ い で 肺浮腫 ,
心 問質 の 浮腫が 現 わ れ て く る . ま た

,

軽度な が ら心 , 肺 , 腎 の 乏酸素性変化 もみ られ た . 遷

延性 C O 中毒死 ( 5 日以 上) で は明 らか に 乏酸素変化 ,

二 次的循環 障害に 基 づ く変化が 現 わ れ る . す な わ ち .

心筋線維の 融解 , 肝 の 中心 性脂肪化 , 腎の 糸球体の 乏

血, 尿細 管の 拡張 , 空 胞形成 , 牌小節内の プ ラ ス マ 様

物質の 浸出な ど が観察 さ れ た .

脳損傷に 関 して , C O 中毒 で は大脳自質 と淡蒼球 が

同時に か っ 広汎 に お か さ れ
4 0)

, 大 脳白質の 汎発生の 不

全壊死巣 は C O 中毒症 で 必発 の 変化 で あ る
4 11
こ と が 報

告され て お り , 都市 ガス 中毒 の 剖検例で 脳幹部で 淡蒼

球に 両側共著 しい 軟化と軽 い 出血が み られ て い る
1 3)

.

一 方守屋
4 2】
は蒼球の 変化 は常 に 発見され る と は 限ら な

い と し て い る . 著者の 成績で は t 急性型で 淡蒼球 の 神

経細胞 の 脱落 お よ び軟化 ほ ぼと ん ど認 め ず , 全例に 髄

質 に お け る著明 な海綿状態 が観察 され た . 亜急性型 で

は
,
ほ とん どす べ て に 淡蒼球 の 軟化が存在し , 高度の

血管麻痺 に よ っ て 線椎葉の 浸出が さま ぎ ま な程度 に み

ら れ皮質下髄質の 崩壊が著明で あ っ た . 慢性型 で は ,

そ の 効果が さ ら に 昂め られ て い た .

結 論

昭和 42 年 ～

5 2 年の 満11 ケ年間に お け る 東京都内

に お け る
一 酸化炭素中毒死を対象 と して そ の 疫学的現

象 を知 る と と も に 血中 C O -

H b 飽和度に 注目 し , 浴

槽 内, 洗場の 場所別比較 , ま た は焼身自殺 , 都市 ガ ス

に よ る不慮の 中毒死 , 焼死, C O ガ ス に よ る自殺 な どの

諸条件 に わ け て 比較検討し た . また C O 中毒剖検 17 例

に つ い て 都市 ガ ス , 炭火 , 煉炭 な どに よ る 中毒死 にわ

け て 病理 組織学的 に 観察 し, さ ら に 実験的に C O ボ ン

ベ
, 炭火 の 燃焼 , 煉炭の 燃焼 な ど に よ っ て 約 400 p叩の

C O に マ ウ ス 各群 5 匹を 暴露 し . 血中 C O
一

日b 飽 和

度 を観察 し た . そ の 結果 は次の よう に要約さ れ る .

1 ) 不慮 の 事故死の 中毒死の う ち C O に よ る も の

は 75
～ 9 1 % を 占め , 男女と も に 20 才代に最 も多く ,

こ れ に 次 ぐの が 30 才代 ,
1 0 才代 で 性比は 1 . 1 7 とや ゝ

男子 に 高か っ た .

2 ) 自殺 に よ る中毒死の な か で 最 も多い の は . 都

市ガ ス に よ る C O 中毒死で あ る が , その 割合は 昭和 42

年度 の 52 . 6 % か ら昭和 52 年度 に は 72 .3 % を 示 し て

確 実に 増加 し て き て お り , 年令別で は 20 才代 に 最 も多

い .

3 ) 入 浴 時の 都市 ガ ス 中毒死 に お ける血中C O -

H b 飽和度 を浴槽内 と洗場の 場所別 に 比較す る と , そ

れ ぞ れ の 平均値 が 76 . 8 % , 7 6 , 0 % , 標準偏差 が 17 .1

%
, 1 5 . 5 % で は ぼ類似 した 分布を示し ,C O 中毒死 に 関

して ど ち らか の 条件が 効果的で あ る と い う わ け で は な

い
,

4 ) 焼身自殺者 に お ける 血中C O - H b 飽和 度 の

平均値 は 40 . 4 % , 標準偏差 は 26 . 1 4 % で あ っ て 低 い 数

値で あ っ た .

5 ) 都市 ガ ス に よ る C O 中毒死 に お ける 血中 C O

- H b 飽和度 で は , 7 0 ～ 7 9 % 代の 頻度が最 も高 く . 全

体の 約 半数を占め , 焼死 で の そ れ ほ平均値が 61 . 0 % と

低か っ た が , 焼 身自殺の 場合よ り も高値で あ っ た .

6 ) 自殺 の 手段 と して 都市ガ ス が 用 い ら れ た際 の

中毒死 に お け る 血中C O - E b 飽和度 の 平均値 は 6 0

% 代で あ っ て 都市 ガ ス に よ る不慮の 中毒の 場合よ り も
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比較的低い 傾向が み られ た .

7 ) 都 市ガ ス , 炭火 , 煉炭 に よ る C O 中毒死 の 病理

組織学的所見は ､ 各臓器 の う っ 血 , 充血 で 代表 さ れ る

い わ ゆ る急性循環障害を主と し , 次い で 二 次的循環障

害 に 基づ く変化が み られ た . 都市 ガ ス に よ るもの の 肺

の 充血, う っ 血 は炭火 , 煉炭 に よ る もの より も強く ,

心筋 問質の 充血 は炭火 , 都市 ガ ス , 煉炭 の 順 に 強 い よ

う に 観察さ れ た .

8 ) 遷延性 C O 中毒死 で は . 明 ら か に 乏酸素変化 ,

二 次的循環障害 に 基づ く変化 が現 わ れ 心 筋線維 の 融

角牢, 肝 の 中心 性脂肪化 , 腎の 糸球体の 乏血 , 尿細 管の

拡張 , 空胞形成 t 脾小節内の プ ラ ス マ 様物質の 浸出な

ど が観察さ れ た .

9 ) 淡 蒼球 の 神経細胞の 脱落 お よ び軟化 は急性型

で ほ とん ど認 め え なか っ た が . 亜急性型 で は淡蒼球 の

軟化 , 高度の 血 管麻痺 に よ っ て 線維素 の 浸出が さ ま ざ

ま な程度 に 認め られ た , 慢性型 で は , 左右対称性 に 蓑

胞化 し , 中心に 多数の 複合顆粒小体 が集積 し て い た .

10 ) 約 40 0 pp m の C O を マ ウ ス に 暴露 し た 実験 で

は , C O ボ ン ベ 使用の 場合は 2 5 ～ 2 7 分経過 で 死亡 し ,

血 中 C O
一

日b 飽和度 は 48 .6 %
,
炭火の 場合 に は , 8

～ 10 分目で 死亡 し て 48 .3 ～

5 2 . 3 % , 煉炭燃焼時で は

13 ～ 1 7 分日 で 死亡 して 50 . 4
～

5 1 .6 % で あ っ た . 血

中 C O
-

H b 飽和度 の 各段階 に お け る死亡 に 至 る 時間

は 一 定説 より も さ らに短 い こ とが 推定 さ れ た .

稿 を終え るに 臨み 終始御指導 , 御校 閲下さ っ た 恩師岡田晃

教授 に深く謝意を 表 し , ま た研究 の 便 宜を 提供 し , 御指 導 , ′

御助言下 さ っ た 東京都監察医務院井 出
一

三 博士 ( 現在防衛 医

科 大学投法医学教授) に 厚く御礼申 し上げます .
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a n d e d e m a o f t h e m a t ri x . ( × 2 0 0 H E s t ai n)

P h o t o . 1 2 D e l a y e d C O p oi s o n i n g . 2 0 y e a r s - Old .

f e m a l 巳

C e r e b e ll u m s h o w i n g f o c i o f h e m o r r h a g e a n d

di s a p p e a r a n c e o f P u r k i n j e
'

s c e ll s . ( × 4 0 H E

S t ai n)
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馳 e E pid e mi ol o gi c al a n d E x p e ri m e n t al S t u d y o n C a rb o n M o n o xid e P ois o 血 g by C ity G a$
M at s u o H a n z a w a , D ep a rt m e n t o f P u b止c H e al th ( D ir e ct o r: P r o f . A . O k ad a) , S ch o ol of M e di ci n e ,
K a n a z a w a U niv e r sit y , K a n a z a w a , 9 2 0 - J ･ J u z e n M e d

. S o c . 9 0 , 4 8 0 - 5 0 0 (1 9 8 1)

K e y w o rd s : C a rd o n m o n o x i d e p ois o n h g , Cit y g a s , e Pid e mi 01 頑C al st u d y

A b s tr a c t

A n e p id e m i o l o gi c al s u rv e y O n t h e d e a t h f r o m c a rb o n m o n o xi d e p o is o n i n g ( C O p oi s o n i n g) i n

T o k y o f r o m 1 9 6 7 t o 1 9 7 7 w a s c a r ri e d o u t a n d t h e b l o o d c a r b o x y h e m o gl o b i n ( C O - H b) 1 e v el w a s

i n v e stig at e d u n d e r v a ri o u s c o n diti o n s o f d e a t h f r o m C O p o i s o n i n g . S e v e n t e e n c a se s o f d e a t h

f r o m C O p o i s o n l n g W e r e P a t h o hi s t o l o gi c a u y i n v e s ti g a t e d . I n a d d iti o n
,
t h e b l o o d C O - H b l e v el s i n

m i c e w e r e d e t e r m i n e d a ft e r t h e y w e r e e x p o s e d t o C O e x p e ri m e n t all y . T h e r e s u lt s o b t a in e d w e r e

a s f o ll o w s ;

1 ･ T h e p r o p o rti o n o f d e a t h s f r o m C O p oi s o n m g t o d e at h s f r o m a c ci d e n t al p oi s o n i n g s h o w e d

7 5 - 9 1 % , a n d it w a s hi g h e st i n m al e s a n d f e m al e s in t h ei r 2 0 s .

2 ･ T h e b l o o d C O q H b l e v el i n c a s e o f d e at h f r o m C O p o is o n i n g b y C it y g a s r a n g ¢d 7 0
- 7 9 % i n

a b o u t h al f c a s e s
,
O n t h e o t h e r h a n d t h e m e an V al u e s o f b l o o d C O - H b i n t h e c a s e o f d e at h f r o m

b u r n s a n d s u i ci d e b y b u r n s w e r e 6 1 . 6 % a n d 4 0 .4 % r e sp e cti v el y :

3 ･ B y p a t h o hi st o l o g i c al in v e s tig ati o n , t h e a c u t e ci r c u l a t o r y d ist u r b a n c e p r e s e n t e d b y c o n
-

g e s ti o n o r h y p e r e m i a o f e a c h o r g a n w a s r e c o g n i z e d ･ T h e d e g r e e o f c o n g e sti o n a n d h y p e r m i a in

1 u n g s w e r e m o st si g n i fi c a n t i n t h e c a s e s o f C O p oi s o n in g b y C it y g a s , a n d t h e d e g r e e o f h y p e r e m i a

i n t h e i n t e r s titi al ti s s u e o f m y o c a r d i u m w a s m o st sig n ifi c a n t i n t h e c a s e s o f C O p oi s o n in g b y

C血a r c o a l 丘r e .

4 ･ T h e a n o x i c c h a n g e s o f o r g a n s w e r e m a r k e d l y o b s e rv e d i n c a s e s o f d e a t h f r o m d el a y e d C O

p o i s o n i n g .

5 ･ I n t h e a c u t e t y p e o f C O p o i s o n i n g , n eit h e r l o s s n o r s o ft e n i n g o f n e rv e C ell i n t h e g l o b u s

P alli d u s w a s o b s e r v e d .

6 ･ T h e m i c e
■
e x p 9 S e d t o a b o u t 4 0 0 p p m C O b y m e an S O f C O c yli n d e r d i e d aft e r e x p o s u r e o f

2 5 t o 2 7 m i n u t e s
,
a n d t h e b l o o d C O - H b l e v el w a s 4 8 .6 % a t t h e ti m e o f d e a t h .
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