
死体 および保存臓器 におけるアルコール産生 と

その機序 に関す る研究

岡山大学医学部法医学教室(主 任:何 川 凉教授)

長 島 洋

(昭和61年5月28日 受稿)

Key words: post-mortem ethanol

mechanism of ethanol formation

ethanol and organ storage

死 体 ア ル コ ー ル

緒 言

自殺,事 故死,他 殺 な どの変死 体 の鑑定 を行

う法 医 学 にお いて,事 件 の様 相 や 動 機 を知 る

上 に,ア ルコー ル検査 が欠 かせ な い もの で あ る

こ とは言 うまで もない.死 体 アル コー ルの研究

は他 領域 の研 究者 に関心 が薄 いこ と もあ り,ア

ルコー ル法医 学 の中心 課 題 とも言 える問題 で あ

る.

死体 ア ルコー ルの研 究 は古 くか ら多数 の法医

学者 によ り各 方面 か ら行 われて きた が,1)本 格

的 な展 開 を見 るに至 っ たの は, gas chromato

graphy(GC)に よ るethanol定 量2),3),4)が可

能 にな った約20年 来 の こ とで あ る.そ れ まで

ethanolの 定 量法 はdichromate5)を 用 いた非

特 異 的定 量法 で あ った ため,生 体 血 な どでは そ

れ ほ ど問題 は なか った が,揮 発 性還 元性 物 質 を

死後 変化 によ り産 生 し うる死体 の 試料 で は,定

量 法 その もの に問題 が あっ たた めで あ る.

と ころでGCに よ る特 異 的ethanol定 量 が

可能 に なっ た現在 にお いて も問題 が ない わけ で

は なく,た だ単,に心 臓血 のethanol濃 度 を測 定

す る とい うよ うな単 純 なこ とで は済 まされない,

生 体 とは違 った 多くの 問題 が ある.6),7),6)そ の最

も重 要 なもの は死体 におけ るethanol産 生 で あ

るが,そ の ほ か にも 胃内ethanolの 死後 拡 散,

死 因や 死 亡時 の状況 に よる影響,試 料 の相違 に

よ る濃 度差 な どな どが ある.従 っ て,正 確 な測

定値 を うるだ けで は 目的 は達 せ られず,測 定 値

の正 しい解 読 が必要 とな る.

死体 にお いて化学的 死後 変 化の部 分現 象 と し

て. ethanolを 含 む諸種 の ア ルコー ル類 が産 生

し うる ことは,既 にか な り古 くか ら知 られて き

た.9),10),11),12)死体 の条件 に よっては 必ず しも

微 量 では な く,時 には非飲 酒 者 を酩酊者 の死 亡

と誤 ま る危険 性 が あ るこ とも最近 では 明 らか に

な った.

本論 文は,法 医学 の実務 の 立場 か ら,各 種 条

件 下の 死体 におけるethanol産 生,保 存 試料 の

ethanol産 生,生 前の飲 酒 と死後 産生ethanol

の鑑 別, ethanol死 後 産生 の メカニズ ム な どを

明 らか にす る目的 で各 種 の実験 を行 った.

実験材 料 およ び実験 方 法

1)実 験 材料 にはウサ ギ,ラ ッ ト.マ ウス,

法 医解剖 死体 の諸臓 器,人 や動 物 の血液 な ど を

用 い た.動 物 は空 気塞 栓 や溺死 で死 亡 させた.

臓 器は 実験 に応 じhomogenateあ るいは 細 切

し,血 液 と同様 に各種 条件 下 で保 存 した.

2) ethanolそ の他 の定 量

試料約0.5gをvialに とり,正 確 に重 量 を測

量 したのち,内 部標 準 として0.03%のt-butanol

 0.5mlを 正確 に加 え,二 重 ゴ ム栓 で密 封 後,

 55℃ の温 浴 中 に15分 放 置 し,気 相 をGCに 注

入 した.な おn-propanolを 常 にethanolと 共

に測 定 し,単 位 は いず れも ‰(mg/g)と した.

3) GCの 分析 条件

装置:島 津GC-4CMPF,カ ラム: 25% PEG
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図1　 ウ サ ギ 肝, 30℃ に3日 保 存

1: Acetaldehyde, 2: Acetone, 3: t-

Butanol (internal standard), 4: iso-

Propanol, 5: Ethanol, 6: n-Propanol.

1,000, Shimalite 60～80mesh, 0.3cm

 i. d.×2m,ガ ラス カ ラ ム,カ ラム 温 度:

 90℃,注 入 口温 度: 110℃,検 出 器: FID,

 carrier gas: N2, 50ml/min.

4) ethanol産 生 に 対 す る影 響 をみ る

た め,保 存 試 料 に10% glucose液,人

の 腐 敗 肝,こ う じ,酵 母 な ど を適 当量 添

加 した.

5) ethanol産 生の機 序 を検討 す る目

的 で,試 料pHの 影 響,抗 生 物 質, ADH,

 NADH, acetaldehyde, pyruvic acid, disul

firamの 代謝 物 な どの添 加 に よる影響 を検討 し

た.こ の実験 には死後 約1日 の剖検 死体 か らえ

た人肝 と血液 を混 じてhomogenateに したもの

を試料 と し, 37℃ の ふ らん器 中 に放 置 した.

6)法 医解剖 例 の 中 か ら6例 を選 び,実 験 成

績 をも と にethanol濃 度 を考察 した.

結 果

1.ウ サギ死 体 におけるethanol産 生

空 気 塞栓 によ り死 亡 させ た ウサ ギ3匹 を, 30

℃ の 水浴 中 に放 置 し, 1日, 2日, 3日 後 に

解 剖 して臓 器 お よび体液 を採 取 し,死 後産 生物

で あ るethanol, n-propanolを 測 定 した.そ の

結 果 を表1に 示 す.ま た3日 後の肝 のchromato

表1　 ウサ ギ死体 における産生

gramを 図1に 示す.

1日 で既 に心臓血,胸 腔 液,脳,肺 な どに

0.1‰ 以下 のethanol産 生 が あり, 2日 では全

試料 に0.1～0.4‰ 程度, 3日 で は0.3～0.7‰

程度の産生 が あった.他 の産 生物 ではn-propanol

が比 較的ethanolと 並 行 して産生 され,た だ1

日では両 者 と も微量 で不定 で あ った.

2. ethanol投 与 ウサ ギ死 体 におけ るethanol

産生

15% ethanol水 溶 液10ml/kgを 投 与 したウサ

ギ2匹 につ き, 1時 間後 に耳 静 脈 か ら採 決 し,

つ いで空気 塞栓 で死 亡 させ , 30℃ の水 浴 中 に

放 置, 2日 および3日 後 に解 剖 して各試 料 を採

取 した. 1時 間後 の血 中ethanol濃 度 は2日 後

の もの0.73‰, 3日 後 の もの0.68‰ で あった.

 2日 後, 3日 後 ともに生 前 に比 し明 らかなethanol
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表2　 ethanol投 与 ウサギ死体 におけ る産生

死 亡 前血 中ethanol濃 度

2日 の もの　 0.73‰

3日 の もの　 0.68‰

表3　 ラッ ト死体における産生

濃度 の 上昇 があり, ethano産 生 がみ られたが,

産 生の程 度 はethanolの 非投 与時 に比 し,殆 ど

差異 は なかった. n-propanolの 値 はethanolの

非投 与 時 と同様 な値 を示 した.

3.ラ ット死体 にお け るethanol産 生

ラット5匹 を溺 死 させ,室 温(10～16℃)に

表4　 マ ウス死体 におけ る産生

図2　 マ ウ ス死体 に おけ るethanolお よ びn-

propanol産 生

-ethanol … …n-propanol

放置 し,経 日的 に1匹 ず つ解剖 して,心,肝,

腎,脳,血 液 を採 取 し, ethanolお よ びn-

propanolを 測 定 した.結 果 を表3に 示 す.死 後

3日 まで 両者 とも産生 は なく, 5日 で 約0.1‰,

 7日 で0.2～0.4‰, 9日 で0.3～0.6‰ のethanol

産 生 があり, n-propanolはethanolの1/5～

1/10程 度 の産 生 がみ られた.

4.マ ウ ス死体 にお け るethanol産 生

マウス15匹 を同時 に溺 死 させ,ウ ジの発 生 を

防 止す るため, 3匹 ず つ ビニー ル袋 に入 れ,室

温(19～28℃)に 放 置 した.経 日的 に3匹 ずつ

解 剖 して,腹 腔 液 お よび大腿 筋 を試料 と して と

り, 3匹 の平均 を数値 と して,表4お よび図2
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表5　 保 存臓 器(人)に お け るethanol産 生

表6　 飲酒死体 の保 存臓器 におけるethanol産 生

単 位 は ‰, () n-propanol

に 示 し た.

ethanolお よ びn-propanol共 に両 試 料 間 で

産 生 に あ ま り差 が な く, 1日 で 既 にethanolは

約0.15‰, 2日 で 約0.3‰, 3日 で 約0.4‰,

 4日 で 約0.6‰, 5日 で 約0.7‰ を 示 し, n-

propanolはethanolの1/10～1/15産 生 が み

られた.平 均 値 のた め か両者 ともか な り直 線 的

な上 昇 を示 した.

5.保 存臓 器 に おけ るethanol産 生

解剖時 に採 取 した人の 心,肝,腎,肺,脾 を

-20℃ の冷 凍 庫 に約2週 間保 存 して おいた も

の を解凍 し,各10gに 水10mlを 加 えてhomo
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表7　 保存臓器(人)にglucose添 加の影響

単 位 は ‰, () n-propanol

genateと し, 50mlフ ラ スコ に入 れ,栓 をせ ず

に室温(12～23℃)に 放置 した.

実験 開始時 およ び以後 経 日的 に一部 を とって

試料 と した.そ の成績 を表5に 示 す.実 験 開始

時既 に微 量 のethanolが 検 出 され た が, 1日 で

は 明 らか に産 生増 加 が あ り,そ の後経 日的 に増

加 の傾 向が あ った が,増 加 の仕方 はやや不整 で

n-propanolの 産 生 は特 に不 整で,死 体 の場 合

に比 し少 ない傾 向 が あった.

6.飲 酒死 体 の保存 臓 器 に おけ るethanol産

生

死後18時 間の 死体 で 解剖 時 の心臓 左 心室血

に1.65‰ のethanolが 検 出 され, n-propanol

は検 出 され な かっ た死体 か ら各種 試料 を採 取 し,

直 ちに実 験 を開始 した.各 試 料 とも20gず つ2

個 の フ ラ スコ に と り,細 切 して,一 方 に10%

 glucose液5ml,他 方 に対照 と して水5mlを

加 え,栓 をせ ず室温(10～17℃)に 放 置 した.

 ethanolな どの測 定 は上 清 を用 いた.

その 結 果 を表6に 示 す. 3日 後 で既 にや や

ethanol濃 度 の上 昇 が あ り,日 数 の経 過 と共 に

同様 な値 かや や上 昇 したが, glucoseを 加 えた

方 は対照 に比 しethanol産 生 が著 明で,中 には

3.0‰ を越 える もの が あっ た.試 料 に よって か

な り差 異 が あっ たが,本 質 的 な ものでは な く,

実験 条件 によるもの と考 えられた. n-propanol

とethanol濃 度の 比 も不定 で あっ た.

7.保 存 臓 器 にglucose添 加 の影響

人死体 の臓 器 お よび血 液 を試 料 として,上 記

と同 様2個 のフ ラ スコ に20gず つ を とり,一

方 に10% glucose 5ml,他 方に水5mlを 入 れ,

栓 をせ ず室温(9～18℃)に 放置 し,上 清 を試

料 とし, ethanolとn-propanolを 測 定 した.

その 結 果 を表7に 示 す.ま た放 置16日 の腎 の
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図3　 人 腎 ホ モジネート,室 温(9～18℃)

に3日 保 存

1: Acetaldehyde, 2: Acetone, 3: t

- Butanol (internal standard), 4: iso

- Propanol, 5: Ethanol, 6: n-Propanol.

chromatogramを 図3に 示す.

試 料 によりethanol産 生 の濃 度 は かな

りまちまちで あり,表5お よ び表6と 比較

して み て も臓 器 による差 異 は 不一 致 で あ

るが,し い て言 えば肝,腎,肺 な どは数値 が高

いように思 える.た だglucose添 加 の ものは 対

照 に比し著 明なethanol産 生 があり, 14日, 16

日の肝 で は10‰ 以上の高値 を示 した.ま たglu

cose添 加 の方 は著 明 なethanol産 生 にか かわ

らずn-propanol産 生 は少量 で あ った.

8.人 の新鮮 血 を保存 した場合

生体 か ら採血 した血液5mlず つをべ つの試験

管 に入 れ,一 方 に10% glucose 1ml,他 方 に

生理 食塩 水1mlを 加 え,綿 栓 して25℃ の水浴

中 に放 置 し,経 日的 に一 部 を と り,測 定 した.

ethanolお よ びn-propanolは4日 まで全 く

産生 され ず, 5日 で はglucose加 のみethanol

 0.05‰, 6日 で はglucose加 は0.14‰,対 照

0.01‰ 検 出 され. n-propanolは いず れ も0

で あ った.始 めの血 糖値 は測 定 しなか った.

表8　 血 液にglucoseよ び腐敗組織添 加の影響

次 に血糖 値150mg/dlの 新鮮 血 とglucoseを

加 えて400mg/dlに 調 製 した血 液 を試 料 と し,

 20℃ お よび37℃ に放 置 した.容 器 は密栓 した.

その結 果, 20℃ で はglucose加 のみ1日0.26

‰, 2日0.33‰, 3日0.31‰, 4日0.26‰,

 5日0.20‰ を示 し, n-propanolは 産生 しなか

っ た.な お容 器 に試 料 をいっ ぱい に入 れ,空 気

の入 らない よ うにキ ャ ップ した比較 的嫌 気的 条

件 で は, 37℃5日 で もethanol産 生 は なかった.

9.ウ サギの新鮮 血 にglucoseお よび腐敗 組

織 を加 えた場 合

血液5mlず つ を4本 の試験 管 に入 れ,次 の

4条 件 で,栓 をせ ず室温(15～23℃)に 放 置した.

1)血 液 の み

2)血 液, glucose 50mg

3)血 液,腐 敗肝0.5g
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表9　 血液 に腐敗菌,こ うじ,酵 母添 加の影響

単 位 は ‰, () n-propanol

表10　 ラ ッ ト死 体 に おけ る 胃内ethano1産 生

単位 は ‰, () n,propanol

4)血 液, glucose 50mg,腐 敗 肝0.5g

結 果 は 表8の 如 くで, 1) 2)で は6日 後 ま

で 全 くethanol産 生 は な く, 3) 4)で は1日

で既 にethanolお よ びn-propanolの 産 生 が あ

り, 6日 まで 産 生 が み られた. 4)は3)に 比 し

著 明 に 高 いethanol値 で あ った.全 体 と して 必

ず しも直線 的 な上 昇 では な く, 2～4日 に高 く,

以後 漸減 した.

10.腐 敗 菌,こ うじ,酵 母 の影響

比較 的新 しい人死 体血 を用 い次 の4条 件 で,

室温(20～27℃)に 放 置 した.

1)血 液20ml
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表11　 抗生物質添加の影響

表12　 ADH, NADH, acetaldehyde添 加 の 影響

図4　 抗生物質添加の影響 図5　 ADH, NADH, acetaldehyde添 加 の 影響

表13　 pyruvic acid, aceticacid添 加 の 影 響
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図6　 pyruvate, acetate添 加 の 影 響 図7　 酵素阻害物 質の影響

表14　 酵素阻害物質の影響

2)血 液20ml,腐 敗肝35g

3)血 液20ml,酵 母(こ う じ種)1g

4)血 液20ml,こ う じ15g

結 果 を表9に 示 す.こ うじを加 えた4)は 始

めか ら4.45‰ を示 し, 3日 で12.54‰, 7日 で

25.01‰ と著 明 なethanol産 生 が あっ た.人 血

の みで は7日 まで0.1‰ 以 下 で あ るの に対 し,

腐敗 肝 を加 える と2日 で産 生 があ り, 7日 まで

0.4‰ 以 下,酵 母 を加 えたものは1日 で0.27‰,

 3日 で0.63‰, 7日 で0.68‰ で あ った. 4)

を除 き1) 2) 3)で はethanol産 生 は2～3

日で最 高濃 度 に達 し,以 後 同様 な値 を7日 まで

持続 した.ま た腐 敗肝 で はethanolと 共 にn-

propanolの 産 生 が あ るの に対 し,こ うじや 酵

母 ではn-propanolの 産生 は ない か ご く微量 で

あっ た.

11.ラ ット死体 における胃内ethanol産 生

ラ ッ トの 胃内 に酵母 の水溶 液 を投 与 したの ち

窒 息死 させ,室 温(25～30℃)に1日 お よび2

日間放 置 し,胃 内容,腹 腔液,胸 腔 液,心 臓 血

を採取 した. 1日 と2日 のgroupは 別 々に実験

を行 っ た.結 果 を表10に 示 す.

胃内 容 を比較 す ると,必 ず しも2日 の方 が1

日より高 いわ けでは ないが ともに著明なethanol

産生 が あっ た. ethanolとn-propanolを 比較

す る と, ethanol産 生 に比 しn-propanol産 生

は微量 で あ った.

他 の試料 をみ る と,腹 腔 液,胸 腔液,心 臓血

ともに1日 で既 にethanolが か な り検 出 され,

 1日 よ りも2日 の 方 が高 い.し か し胃内 容 よ り

低 値 で あった. n-propanolの 産生 は 胃内容 よ

り多 かった.
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12. ethanol産 生 の メカニズムに関 する実験

1)抗 生物 質添 加 の影響

cephalexin 125mgを 始 め に1回 添加 した も

の,毎 日同 量添 加 した もの,と 対 照の 結果 を表

11と 図4に 示 す.

対照 で は1日 で既 に1.32‰ のethanol産 生

が あ り,直 線 的 に増量 す るこ とな く,な だ らか

に経 過 して5日 で2.34‰ を示 した. cephalexin

 1回 添加 の もの は1日 で は殆 どethanol産 生 は

なく, 2日 か ら急 に上 昇 して5日 では8.28‰ に

達 した.毎 日添加 の もの は5日 まで殆 ど産 生 は

み られ な かった.

2) ADH, NADH, acetaldehyde添 加の影 響

ADH 1mg, NADH 1mgを 毎 日添 加 した も

の, ADHお よびNADHを 各1mg, acet

aldehyde 0.12mlを 始 めに添 加 したもの, acet

aldehyde 0.12mlを 始 め に添 加 したもの,お よ

び対 照 の成績 を表12と 図5に 示す.

ADHとNADHを 毎 日添加 した ものは,対

照に比 し全経 過 を通 じて僅 か に高 いethanol濃

度 で あった.さ らにacetaldehydeを 加 えて始

め に1回 だけ添加 した場 合 は, 1日 お よび2日

で は対 照より低 く,以 後 急速 にethanol産 生 が

あり, 5日 で は 対 照 の 約2倍 を示 した. acet

aldehydeを1回 添 加 した もの は それ と同様 な

経 過 を示 した.

3) pyruvic acid, acetic acid添 加の 影響

pyruvic acid 0.24mlを 添 加 したもの, acetic

 acid 0.16mlを 添 加 した もの,と 対照 の成績 を

表13と 図6に 示 す.

対 照 は1日 で既 にethanol産 生 が あ るの に対

し, pyruvic acid, acetic acidを 添 加 した もの

では 産生 は殆 どな い. 2日 以後 で はacetic acid

添 加 の方 は対 照 よ りやや低 い値 で経 過 す るの に

対 し, pyruvic acidの 方 はethanol産 生 が著

明で, 5日 では5.48‰ の高値 を示 した.

4)酵 素阻害 物 質 の影響

ADHの 阻害 物 質 のpyrazole(1M及 び0.1

M), ALDHの 阻害物 質のcyanamide(1Mお

よび0.1M), disulfiramの 体 内 代 謝 産 物 の

diethyl-dithiocarbamate(1Mお よび0.1M)

を添 加 してethanol産 生 に対 す る影響 をみ た.

各物 質 とも試料 中の最終 濃度 が1M及 び0.1M

に な る よ う に し た.結 果 を 表14と 図7に 示 す.

pyrazole 1Mで は 全 くethanol産 生 は な く,

 0.1Mで は ご く微 量 産 生 が み られた. cyanamide, 

sod. diethyl-dithiocarbamateの1M, 0.1M

ともに 全 くethanol産 生 は み られ な か っ た.

5) pHの 影 響

pH 9.0, 7.3, 4.4の りん 酸 緩 衝 液20mlを 試

料 に加 え,対 照 に は 水 を同 量 加 え て 比 較 した.

そ の 結 果 を 表15と 図8に 示 す.

1日 で は 弱 アル カリ側 でethanol産 生 が 強 い

か にみ え る が,そ れ 以 後 で は 全 体 と してpH 4.0

～8 .0の 範 囲 で は そ れ ほ ど差 異 が な い よ う に思

わ れ る.

13.人 体 剖 検 例 のethanol濃 度

法 医 解 剖 例 の 中 か ら6例 を あ げ る. ()内 は

n-propanolで あ る.単 位 は い ず れ も ‰.

第1例　 48歳　 男　 交 通 外 傷 死　 死 後8時 間

(2月)

左 心 室 血1.92(0)　 右 心 室 血2.10(0)

　 股 静 脈 血2.12(0)　 尿3.41(0)　 髄 液

2.11(0)　 胃 内 容2.65(0)

第2例　 36歳　 女　 出 血 死　 死 後7時 間(11

月)

左 心 室 血1.85(0)　 右 心 室 血1.91(0)

　 股 静 脈 血2.00(0)　 大 動 脈 血2.33(0)　 心

の う液2.26　 頭 皮 下 出 血2.19(0)　 尿2.67

(0)　 髄 液2.37(0)　 胃 内 容7.96(0)

第3例　 31歳　 男　 水 死　 死 後7日(5月)

　 左 心 室 血0.24(0.120)　 右 心 室 血0.40

(0.094)　 心 の う液0.43(0.167)　 左 胸 腔 液

0.45(0.142)　 右 胸 腔 液0.36(0.015)　 尿

0.02(0.003)　 胃 内 容0.60(0.051)

第4例　 57歳　 女　 急 性 心 臓 死　 死 後12日

(9月)

左 胸 腔 液0.49(0.062)　 腹 腔 液0.46(0.087)

　心 の う液0.71(0.105)　 筋 肉0.29(0.025)

第5例　 65歳　 男　 外 傷 性 シ ョ ック死　 死 後

2日 半(8月)

左 心 室 血2.17(0.022)　 右 心 室 血2.18

(0.018)　 股 静 脈 血2.24(0.021)　 心 の う

液2.53(0.017)　 腹 腔 液2.38(0.020)　 尿

2.89(0.003)　 髄 液2.86(0.011)　 筋 肉

1.81(0.012)　 脳1.70(0.011)
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表15　 pHの 影響

図8　 pHの 影響

第6例　 39歳　 男　 水死　 死 後2日(5月)

左 心 室 血0.59(0.005)　 右 心室 血0.73

(0.014)　 心 の う液1.26(0.026)　 股静 脈

血0.63(痕 跡)　 髄 液0.54(痕 跡)　 胆 汁

0.90(0.003)　 尿0.71(0.006)

以上 の うち第1,第2例 は生 前 の飲酒 の み と

判 断 され る もの,第3,第4例 は非 飲 酒 者 で

ethanolの 死後 産 生 のみ と判断 され る もの,第

5,第6例 は生 前 の飲酒 にethanolの 死 後産 生

が加 わ った と判 断 された もの で あ る.

考 察

動物 死体 を各 種 条件 下 に放置 してethanol産

生 の状 況 を しらべ た研 究 は既 にい くつ か報 告 が

ある.9),13),14)死体 でethanol産 生 が あることは

現在 疑 う余地 の ない事 実 であ るが,産 生の程 度,

諸 臓 器 におけ る差 異,死 体 の条 件 との関 係,

 ethanol産 生の メ カニズ ム,人 体例 の成績 を解

読 す るに あた っての 問題 点 な ど,さ らに解明 す

べ き点 は 多 く残 され て い る.15),16),17),18)

本研究 は これ らの 問題 をと りあげ,最 終 的 に

は人体例 の法 医鑑 定 に役立 て るた め,実 験 を行

った もの で あ る.

まず ウサ ギ死体 を30℃ に放 置 したところ,血

液 そ の 他 の 体 液,諸 臓 器 にethanolの ほ か

acetaldehyde, acetone, iso-propanol, n-

propanolな どの物 質が検 出 され た.い うまで

もな く死体 現象 の化 学 としては,蛋 白質 その他

の分解 な ど,広 範 な死後 変化 が起 きるの で あ る

が,こ こ にあげ たの はGCに よるethanol検

査 に際 して,同 一 クロマ トグラム上 に出 現す る

物 質 の主 な もので あ る,死 体 の条 件 に よっ ては

もっ と別 の物 質 も検 出 され,ま た量 的 に も差異

が あ る.11),12),13)

本実験 で は, ethanolに つ いては1日 では0.1

‰ 以 下 の微量 で あ り, 2日 では0.1～0.4‰, 3

日では0.3～0.7‰ が検 出 された.試 料 別で は,

胸部 試料 の方 が腹 部試 料 よ りやや 高値 を示 す傾

向 が あり,尿 や 大腿筋 な どethanol産 生 が弱 い

よ うに思 われ た.尿 につ い ては教室 で既 に報告

が ある.17),19) ethanol以 外 で は産 生 がか な りま

ちまちで あり, n-propanolが 比較 的ethanol
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と並 行 して 産生 す るようで ある. n-propanol

か らみ て20倍 以上 のethanol濃 度 は な い.

Mebsら13)は ウサギ,猫,犬 の 死体 を25℃ に

放 置 し, 14日 で0.86‰ の血中ethanolを 認 め,

同様 にラットを放置 して2日 で1.2‰ の血中ethanol

を認 めて い る.

次 に死 亡前 にethanolを 投与 した場合のetha

nol産 生 に対 す る影 響 をみ た.死 亡 前の血 中濃

度 か らみ て,明 らか にethanolの 死 後産 生 が あ

り,死 後2日 よりも死後3日 の方 が高値 であっ

た が, ethanol投 与 の影 響 は ない よ うに思 われ

た. Boguszら20)も 血 液 を用 い たin vitroの

実験 で同様 なことを報 告 している. n-propanol

は死 後 産生 の みで あ るか ら, ethanol濃 度 に比

し著 し く低 値 で あっ た.

ラットを溺 死 させ て10～16℃ の室 温 に放 置 し

た とこ ろ,死 後3日 までethanol産 生 は な く,

 5日 で約0.1‰,以 後9日 まで次 第 に増量 した.

またn-propanolはethanolの1/5～1/10

程度 の産生 で あ った.

マウスを同 様 に溺死 させ19 19～28℃ の 室 温

に放 置 した と ころ, 1日 後 に既 に筋 肉 およ び腹

腔液 に0.15‰ 程度 のethanol産 生 が あ り,以

後 日数 と共 に増 加 した.こ の成績 は それ ぞれ3

匹 ずつ の平 均 で示 したので,比 較 的 そ ろった値

となった. n-propanolはethanolの1/10～1/

15の 濃度 で あ った.

以 上 の如 く,ウ サ ギ,ラ ッ ト,マ ウ スのいず

れ も死後 にお いて明 らか にethanol産 生 が あり,

最 も重要 な条 件 は環 境温 度 と考 え られ る.こ の

点 につ い て何 川 ら8),17)は既 に20℃, 24時 間 が

一応 の 目安 に な り,温 度 が高 い ほ ど,死 後経 時

間の 長 い ほ どethanol産 生 を考慮 する必要 が あ

る と述 べ て い る.

人 死体 の鑑 定 を考 える場 合,当 然 種属 差 もあ

るが,参 考 に な り うると思 われ る. n-propanol

は飲酒 老 の血 中 には検 出 され ず,死 体 で これが

検 出 され れば, ethanolの 死後 産 生 があ ると考

えて差 支 えない.両 者 の量 的関 係 は ま ちまちで

は あ るが,以 上 の 実 験 で はn-propanol濃 度

の20倍 以上のethanol濃 度 を示す もの は なかっ

た.た だethanolが0.1‰ 以下 の ご と く両者 と

もあ ま りに微 量 な場 合 は比較 す るの は無理 で あ

る. Mebsら13)は25℃ に放 置 した ラ ッ トの死

体 で,血 中 にethanolの10分 の1以 下 のn-

propanolを 認 めた と報 告 して いる.

法 医鑑 定 におい て,剖 検 時 に採取 し保 存 され

た臓 器 が 問題 に なる こ とが あ る.冷 凍庫 に保 存

して お いた人臓 器 を解 凍 してhomogenateと し

た もの を, 12～23℃ の室温 に放 置 して試料 とし

た.経 日的 にethanol産 生 が増加 す る傾 向 は あ

った が 全体 にかな り不 整 で臓 器差 も強 く, n-

propanolの 産 生 も少 な か った.臓 器10gに 水

10mlを 加 えてhomogenateと した こと,臓 器

によ り腐敗 度 が異 なった こと,そ の他 の 実験条

件 が関係 した可能性 が あ る.

糖 尿病 患者 の死 亡例 で,血 液 や尿 にethanol

が産 生 され易 い ことをEckesら21)Meyerら22),

 Joachlmら23)が 報 告 して いる.試 料 にglucose

添 加 の影響 をみ るた め,飲 酒 者 の死 体臓 器 を用

い,細 切 して,一 方 に10% glucose,他 方 に水

を加 えて,室 温10～17℃ に放置 して, ethanol

産 生 の状 況 を検 討 して みた.

経 日的 にethanol濃 度 の上昇 があり, glucose

を加 えた方 は対照の水 を加 えたもの に比し, ethanol

産 生 が著 明で,中 には3%を 越 える もの が あっ

た.臓 器 によるethanol濃 度の差 異 は,本 質 的

な もの とは考 え られず,実 験 条件 によ る と思 わ

れ る. n-propanolは 不定 で,特 にglucose添

加 の方 は強 いethanol産 生に拘 らず, n-propanol

は殆 ど検 出 されな かった.

非飲酒 者 の死体 臓 器 に, glucoseを 加 えた も

の と水 を加 えたもの を8～18℃ の室 温 に放 置 し

てみ た.

表5お よび表6と 比較 して み て も,臓 器 によ

る差 異 は不定 で あ るが, glucose添 加 の もの は

対照 よりethanol産 生 が著 明で あり, 16日 の肝

で は13.85‰ に も達 した. glucose添 加 の方 は

や はりn-propanolの 産生 は 少量 で あ った.

一般 に保 存 試料 と して は血液 が最 も普 通 で あ

り,こ れにつ い ては既 にい ろい ろ と報告 がみ ら

れ る.11),20),23)

人 の新鮮 血 を一 方 にglucose,他 方 に生理 食

塩 水 を加 えて, 25℃ の水 浴中 に保存 して みた.

その結 果4日 までethanolは 全 く産生 されず,

 glucose加 の み5日, 6日 で微量 に産 生 が あ っ
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た.

次 に血糖 値150mg/dlの 人の新鮮 血 とglucose

を加 えて400mg/dlに 調製 した血 液 を20℃ と37

℃ に放 置 してみ た. 20℃ で は5日 まで いず れ も

ethanol産 生 は なく, 37℃ で はglucose添 加

の方 の み1日 か ら5日 に わたって0.2～0.3‰

のethanolが み られ た. n-propanolは 産生 し

なか った.

以 上 の こ とか ら,通 常 の人 の新 鮮血 を保 存 し

た場 合, 25℃, 37℃ の 高温 においてもethanol

産 生は5日 後 で も殆 どな く,高 血 糖 の もの で も

保 存5日 位 まで微量 なethanol産 生 に止 まる こ

とが わか った.そ の理 由は恐 ら く細 菌増 殖 が少

な いこ とに よる と考 え られ る.

ウサギの新鮮 血 を用い, glucoseを 加 えた も

の,腐 敗組 織 を加 えたもの, glucoseと 腐敗 組

織 を加 えた もの,な ど を検討 して みた.そ の成

績 は表8に み られ るよ うに, glucose添 加 だ け

では6日 後 までethanolは 産 生 せず,そ れ より

腐 敗組 織添 加 の方 が有効 で あり, glucoseと 腐

敗 組織 を添 加 すると1日 で 既 に0.75‰ とい う

高値 を示 した.た だ2～4日 が ピー クで,以 後

はや や減少 した. n-propanolの 産 生 は腐敗組

織 添 加 時 は死 体放 置 の場 合 と同 様 で あ ったが,

腐 敗組 織 とglucose添 加の場合 は, ethanol産

生量 に比 し少量 で あ った.

以上臓 器保 存 のin vitroの 実験 で は,死 体

放 置 のin vivoの 実験 に比 し, ethanol産 生

が まちまちで あり,ま たethanol産 生 には腐敗

菌の関 与 が何 よりも重 要 で あり, glucoseを 試 料

に添加 するとethanol産 生 が著 し く増 強 す るこ

とが明 らか にな った.人 体 の場 合 で も血 糖値 の

高 い死 体 では この こと を考 慮 す る必要 が ある と

考えられ る. Sjφlin24)は 人 死 体 か ら分 離 した

Candida albicansとSaccharomycesがethanol

産 生能 をもつこと, Dawesら25)はEscherichia

 coliに よ るethanol産 生 を報告 してい る. n-

propanolの 産 生 も保存 臓器 の場 合 は,死 体放

置 の場合 の ようなethanolに 対 す る比 率 がみ ら

れず低値 の こと が多く,特 にglucose添 加 で

ethanol産 生 が著 明 に増 強 した場 合,そ うい う

傾 向 が強 か った.

死 体 の 胃内 にお いて は,食 物 中 に含 まれ る酵

母 の影響 で,血 液 や他の臓器 とは異 なるethanol

産 生 が あ るこ とが か なり以 前 か ら知 られて いる.

24),26),27)そこで死 体血 を試料 と して
,腐 敗 菌,

酵母,こ うじを それぞ れ添 加 して みた.温 度 は

20～27℃ の室温 に放 置 した.

ethanol産 生 は各群 間 で著 明 な差 があり,表9

に示 す如 く,こ うじ添加 では始 めか ら4.45‰ の

ethanolが 検 出 され, 7日 後 には25.01‰ の高

値 に達 した.酵 母添 加 で は2日 以降7日 まで0.6

～0 .7‰,腐 敗 菌添 加で は0.3～0.4‰,血 液 の

み では7日 まで0.1‰ 以下 で あった. n-propanol

は腐敗 菌で はethanolの1/4～1/10程 度 の産

生 が あ るの に対 し,酵 母 や こ うじでは産 生 が な

いか極 めて微 量 で あった.

前 もつて 胃内 に酵母 の水溶 液 を投与 したの ち

死 亡 させた ラ ットの死体 を, 25～30℃ の室 温 に

放 置 し,胃 内 容,腹 腔 液,胸 腔液,心 臓血 につ

いてethanol産 生 を しらべ て みた. 1日 群, 2

日群 ともに胃内 には 当然 の ことなが らethanol

産 生が あっ たが,そ れよ り低 い値 で腹 腔液,胸

腔液 さらに心 臓血 にもethanolが 検出 された.胃

内容 は酵母 で 他の体液は腐敗 菌 が主体 でetha

nol産 生 が あった と考 え られ, ethanolとn-

propanolの 比 か らもそのように思 われ るが,腹

腔液 につ い ては 胃内ethanolの 拡 散 もい くらか

考慮 すべ きか も知 れ ない.

次 に死体 にお けるethanol産 生の メ カニズ ム

を検討 するため, ethanolの 産 生 し易 い37℃ の

条件 下 で 人肝 と血 液 を混 じてhomogenateに

した試料 を用 い,各 種 の実験 を行 っ てみ た.

まず 最 も関 係 が深 い腐 敗 菌 の増 殖 を抑 止す る

た め,抗 生物 質cephalexinを 添加 してみ た.

対 照で は1日 後既 に1.32‰, 5日 後 で は2.34‰

 ethanol産 生 が あったの に対 し, cephalexinを

毎 日添 加 すると,全 くといってよいほ どethanol

産 生が なかった.始 めに1回 だけ添加 すると, 1

日ではethanol産 生 は な く, 2日 以後急 激 に増

量 して,対 照 よ りもは るか に 高 い 値 を 示 した.

その理 由は 明 らかで ない が,急 激 な細 菌 増殖 あ

るいはADH(alcohol dehydrogenase), ALDH

(aldehyde dehydrogenase)の 活 性 化 があるの

で あ ろ うか.試 料 のpHは,対 照 は始 め5～6,

 5日 で7～8で あ った.
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次 に生 体 におい てethanol代 謝 に関与 し,死

体 な どで は逆 にethanol産 生 に関与 す ると推 測

され るADH, NADHお よびacetaldehyde

を添 加 して みた.

まずADHとNADHを 毎 日添加 した ところ,

全経 過 を通 じ対照 よ り僅 か に高 い程 度 で,さ ほ

ど効 果的 とは考 えられ なか った. ADH, NADH

およびacetaldehydeを 始 め に1回 添 加 す ると,

 1日 で は対照 よ り低 く,そ の後 か な り急 速 に増

量 して, 5日 で は対 照 の2倍 以上 とな った. 2

～3日 後 にはchromatogram上 にacetaldehyde

が 微量 であった ことか ら,始 めは高 濃 度 のacet

aldehydeの ため細 菌増 殖 が抑 制 され るが,そ

の後 徐 々 に増殖 して,適 当 量 のacetaldehyde

の存 在 下 で急速 にethanol産 生 が起 きた可能性

が考 え ら れ る. acetaldehydeの み を添加 した

場合 も それ と同様 な経 過 を示 した.

pyruvic acid, acetic acidを 添加 したところ,

両 者 とも1日 で はethanol産 生 が抑制 され, acetic

 acidで は その 後 対 照 と同 様 の 値 を示 した が,

 pyruvic acidで は2日 以後 急上 昇 して, 5日

では対 照の2倍 以上 を示 した. pyruvic acidは

acetyl COAを 経 てALDHを 介 してethanol

産 生 につ なが るこ とが示唆 され る. acetic acid

に関 しては,初 期 のethanol産 生抑 制 は細 菌 増

殖 の抑 制 が 考 え られ るが,以 後 対照 と同 様 な経

過 を示 す の は,そ の存 在 がethanol産 生 に さ

ほ ど有効 で は ない こ とが考 え られ る.

次 にADH及 びALDHの 阻 害物 質 を添加 し

てみ た.対 照 では全経 過 を通 じて1.32～2.73‰

のethanol産 生 が あったの に対 し, pyrazole IM,

 cyanamide IMお よび0.1M, sod. diethyl

dithiocarbamate IMお よび0.1M添 加 では,

全くethanol, n-propanol共 に産 生 が抑制 さ

れ, pyrazole 0.1M添 加 のみADH阻 害 が 軽

度 なた めか, 0.3‰ 以下の 軽度 なethanol産 生

がみ られた.

ethanol産 生 に関与 す る細 菌 の増殖 には,試

料 のpHが 関 係 する可 能性 が あるので, pH 4.4

～9 .0のphosphate bufferを 添加 して, etha

nol産 生 の強弱 を検 討 してみ た.そ の結果, 1

日後 では 弱 アル カ リ側 で僅 かに産 生 が強 いよ う

で ある が, pH 4.0～8.0の 範囲 で は それ程差 異

は み られ なか った.

以 上ethanol産 生 の メカ ニズ ム を検 討 す るた

め種 々の実験 を行 った が,次 の よ うに結 論 され

るで あろう. ethanol産 生 には細 菌の増 殖 が大 き

く関与 する.試 料 のpHは4.0～8.0の 範 囲で は

それ程大 きな差異 はない. ADHお よびALDH

の阻 害物 質 によりethanol産 生 は完全 に抑 制 さ

れる.従 って細 菌のもつADHお よびNADHが

ethanol産 生の主役 である. ADHお よびNADH

を添 加 して もあま り効 果 的で は な く,細 菌由 来

の もの が効 果的 で ある. acetaldehyde, pyruvic

 acidの 添 加 は, 1日 後 ではethanol産 生 の抑

制 が あ るとは言 え, 2日 以後著 明 な産 生増 強 が

ある.従 っ て これ らがethanolのprecursor

と なることは 間違 いない. glucoseに つ いて も

同様 で ある.

以上 のこ とから,死 体 や 保 存 臓 器 におけ る

ethanol産 生 は,増 殖する腐敗 細菌のもつADH, 

ALDHに よ り糖 質 を材料 と して,生 体 に おけ

るethanol代 謝28)と 逆 の方 向 で進行 するもの と

考 え られ る.

なお,こ れ らの実験 においてn-propanolの

産 生 はethanol産 生 に比 し微量 で あった が,前

にも述べ たようにin vitroの 実験 で はin vivo

の実験 とは相違 が あ る.

最後 に実 際 の法医解 剖 の中 か ら状 況 の よ く判

明 して いる6例 を参 考 まで に あげた.第1例 お

よび第2例 は,冬 期 で死 後 経 過 時 間 も短 か く,

 n-propanolも 全 く検 出 され てい ない.従 って

検 出 されたethanol濃 度 は すべ て死亡 前 の飲酒

によ ると考 え られ る.第2例 の 胃内容 の濃 度 が

高 いの は,飲 酒 後 それ ほ ど時 間 が経過 して い な

い ため と考 え られ る.し か し2例 と も尿濃 度 が

心臓血 よ り高 いの で,飲 酒 開始後1～2時 間 以

後 の死亡 と推 定 され る.こ れ らの点 につ い ては

何川 が既 に総 説 を発 表 して い る.7),8)

第2例 お よび第3例 は,春 秋 の時期 で,死 後

7日 お よび12日 を経過 した死体 でn-propanol

の産 生 があり, ethanol濃 度 はその20倍 以下 で

ある. ethanol産 生の 少 ない尿 は 第3例 で低 濃

度 で ある. 2例 と も日頃酒 を飲 まない こと も判

明 して い る.こ れ らか らこの2例 のethanol濃

度 はすべ て死 後産 生の もの と考 え られ る.
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第5例 と第6例 は8月 およ び5月 の 時期 で死

後 約2日 の死 体 で あ る.と もにふ だ ん飲 酒 す る

人. 2例 と もn-propanolが 検 出 され るので,

 ethanolも 死後 産 生 が あ る と考 えて差 支 え ない.

ただethanol濃 度 はn-propanol濃 度 の20倍

より著 しく高 い.死 後 産生 の 少 ない尿 は心臓血 よ

りも高 い.こ れ らか らこ こに えられ たethanol

濃 度 は,死 亡前 に飲 酒 が あり,さ らにethanol

の死後 産 生 が加 わ った もの,と 判断 で きるで あ

ろ う.

結 論

剖検 死 体 のethanol検 査 において 最も重 要 な

ethanolの 死後 産生,保 存試 料 に お ける産 生 を

明 らかにす るた め,各 種 の 実験 を行 い,次 の結

論 を えた.

1)死 体で は環 境 条件 によ り,血 液 を含 む各

種 の 体 液 および 臓 器 にethanol, n-propanol, iso-

propanol, acetaldehyde, acetoneな どの 産 生

が あ る.

2) 20℃, 24時 間 が 一 応 の め どで そ れ よ り

温 度 が 高 く,死 後 経 過 時 間 が 長 い ほ ど,無 視 で

き な いethanol産 生 が あ る と考 え て よ い.

3)死 体 に お け るethanol産 生 を 知 る指 標 と

してn-propanolの 検 出 が 役 立 ち,し いてetha

nol産 生 量 を 求 め る とす れ ば, n-propanolの

約20倍 まで と推 定 され る.こ の場 合 両者 と も微

量 な ものは あ ては ま らない.

4)死 亡前 における飲 酒 は, ethanolの 死 後

産生 を増 強 す る ことは ない.

5)保 存臓 器 においてもethanol産 生 が あり,

新 鮮血 では産 生 しに く く,死 体 血 で は産生 があ

る.こ れ らの場 合n-propanolの 同時 産生 は少

な い.

6)死 体 の 胃内 における酵母 によるethanol産

生 は特 異 で,腐 敗 菌 に よる産 生 よ り著 明であり,

 n-propanolの 同時 産生 は 少 ない.

7)抗 生 物 質 添 加 による細 菌 増 殖 の 抑 制,

 ADHお よびALDHの 阻 害物 質の添加 は, in

 vitroに おいてethanol産 生 を完 全 に阻害 す る.

8)死 体 におけるethanol産 生は,糖 質 を材

料 とし,増 殖 する細 菌のADH, ALDHに より,

生体 におけるethanol代 謝 と逆の 経路 で行 われ

るもの と考 え られ る.

本論文の要旨は,昭 和60年10月5日 第20回 日本 ア

ルコール医学会総会 において発表 した.

稿 を終 わるにあたり,御 指 導,御 校閲 を賜 わりま

した何川凉 教授 に深 く感謝致 します.ま た本実験 に

際 し御協力 を頂いた法医学教室の各位 に厚 く御礼申

し上 げます,

文 献

1. Gruner, O.: Der gerichtsmedizinische Alkoholnachweis. Carl Heymanns Verl., Koln, 1967.

2. Curry, A. S., Hurst, G., Kent, N. R. and Powell, H.: Rapid screening of blood samples for volatile 

poisons by gas chromatography. Nature 195, 603-604, 1962.

3. Machata, G.: Uber die gaschromatographische Blutalkoholbestimmung. Analyse der Dampf

phase. Mikrochim. Acta 6, 262-271, 1964.

4. 何 川 凉,古 徳 迪: Gas Chromatographyに よ る生物 試料 中Alcoholの 迅 速 定量 法.ア ル コー ル研

究, 4, 27-33, 1969.

5. Widmark, E. M. P.: Die theoretische Grundlage und die praktische Verwendbarkeit der gerichtlich

medizinischen Alkoholbestimmung. Urban u. Schwarzenberg, Berlin u. Wien, 1932.

6. Weinig, E. and Lautenbach, L.: Die Beurteilung von Alkohol-Befunden in Leichenblutproben.

 Blutalkohol 1, 222-233, 1962.

7. Nanikawa, R.: Leichenalkohol. Beitr. Gerichtl. Med. 44, 1986. (印刷中)

8. 何 川 凉:死 体 ア ル コ ー ルの 法 医 学的 検 査 とその 意義-剖 検 例 を中 心 として.法 医 学 の 実際 と研 究, 27,

 199-208, 1984.



684 長 島 洋

9. Landberg, G.: Uber den Alkoholgehalt tierischer Organe. Hoppe Seylers Z. Physiol. Chem. 41, 

505, 1904.

10. Gormson, H.: Alcohol production in the dead body. J. Forensic Med. 1, 170-171, 1954.

11. Weinig, E., Schwerdt, W. and Lautenbach, L.: Die Neubildung von Athanol, Methanol und anderen 

Alkoholen im Leichenblut und forensische Bedeutung. Beitr. Gerichtl. Med. 21, 114-126, 1961.

12. Osterhaus, E. and Johannsmeier, K.: Postmortale Entstehung von Alkoholen durch Faulnis. 

Dtsch. Z. Ges. Gerichtl. Med. 57, 281-284, 1966.

13. Mebs, D., Schmidt, K. and Gerchow, J.: Experimentelle Untersuchungen zur postmortalen Alkohol

bildung. Blutalkohol 15, 145-150, 1978.

14. Mebs, D. and May, M.: Weitere Studien zur postmortalen Alkoholbildung. Blutalkohol 17, 207

-213, 1980.

15. Weiler, G. and Reh, H.: Der Beweiswert gaschromatographischer Blutalkoholbestimmungen bei 

Leichenfaulnis. Blutalkohol 11, 402-408, 1974.

16. Krauland, W., Klug, E. and Toffel, P.: Zur Bestimmung der Alkoholkonzentration in Leichenor

ganen. Blutalkohol 16, 290-299, 1979.
17. Nanikawa, R. and Kotoku, S.: Medico-legal evaluation of the ethanol levels in cadaveric blood

 and urine. Yonago Acta Med. 15, 61-69, 1971.

18. Backer, R. C., Pisano, R. V. and Sopher, I. M.: The comparison of alcohol concentrations in post

mortem fluids and tissues. J. Forensic Sci. 25, 327-331, 1980.

19. 飴野 清:死 体 に お け る血 液 お よび 尿 アル コー ル濃 度 に関 す る法 医 学 的研 究.日 法 医 誌, 35, 83-102,

 1981.

20. Bogusz, M., Guminska, M. and Markiewicz, J.: Studies on the formation of endogenous ethanol 

in blood putrefying in vitro. J. Forensic Med. 17, 156-168, 1970.

21. Eckes, K.. Haffner, H. T. and Leithoff. H.: Untersuchung zur Neubildung von Athanol in Frisch

blutproben von Diabetikern. Blutalkohol 21, 302-307, 1984.

22. Myer, J. and Leithoff, H.: Untersuchung zur Neubildung von Athanol im Blut und Harn von 

Diabetikern. Blutalkohol 19, 481-489, 1982.

23. Joachim, H., Wuermeling, H. B. and Wurst, U.: Die postmortale Entstehung von Athanol im

 Diabetikerblut und -harn. Blutalkohol 12, 218-237, 1975.

24. SjƒÓlin, K. E.: Post-mortem production of alcohol. Acta Med. Leg. Soc. 9, 269-276, 1956.

25. Dawes, E. A. and Foster, S. M.: The formation of ethanol in Escherichia coli. Biochim. Biophys.

 Acta 22, 253-265, 1956.

26. Gormson, H.: Yeast and the production of alcohol post mortem. J. Forensic Med. 1, 170-171, 

1954.

27. 何 川 凉,飴 野 清,岡 本 茂 男:死 体 ア ル コ ー ル 濃 度 に つ い て.日 法 医 誌, 36, 329-334, 1982.

28. 何 川 凉:ア ル コ ー ル の 代 謝. Med. Companion 6, 647-650, 1986.



死体 お よび保存 臓 器 におけ る アル コー ル産生 とその機 序 に関す る研究 685

Studies on ethanol formation and its mechanism

 in corpses and stored biological samples

HIROSHI NAGASHIMA
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(Director: Prof. R. Nanikawa)

The purpose of the present study was to investigate experimentally the formation 

of ethanol in corpses and stored biological samples important in medicolegal examination, 

and to study the mechanism of ethanol formation.

In the tissues and bodily fluids of corpses, ethanol, n-propanol, iso-propanol, acet

aldehyde, acetone and others may be formed to various degrees according to the post

mortem conditions. The criteria of post-mortem ethanol formation are 20•Ž and 24 hours 

of post-mortem time, and a significant amount of ethanol can be formed at higher tem

peratures and longer times. The presence of n-propanol in samples may be useful for 

ascertaining post-mortem ethanol formation. The amount of ethanol formed post-mortemly 

may be presumed to be under 20 times of the amount of n-propanol simultaneously de

tected.

Post-mortem ethanol formation is not increased by ante-mortem ethanol intake. 

Ethanol may be produced in biological samples including cadaveric blood. Fresh aseptic 

blood is not conducive to ethanol formation within five days.

The formation of n-propanol due to yeast in the stomach of corpses is lower than 

that due to bacteria in other organs and bodily fluids. The addition of antibiotics, which 

suppress the bacterial growth in the samples, and the addition of chemical inhibitors of 

ADH and ALDH contained in bacteria comletely blocked ethanol formation.

It may be considered that ADH and ALDH in the bacteria in corpses produce ethanol 

from carbohydrates such as glucose and pyruvic acid through the reverse pathway of 

ethanol metabolism in living subjects.


