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凍死に関する賞験的研究

特に凍死過程の脳波に就いて*

田中正之

(低温科築研究所墜事部門)

f昭和 22年 10月受理3

緒雷

凍死に関ナる研究には古来多数の業績があるがその原因に就いては 1)赤血球の破壊に依る

となナ設 2)心臓麻痔話 3)グリコグシ治減設 4)中毒読め窒息死読め脳中植紳経麻痔説

7) 全身機能衰顔~原因とナる折衷設等があって未だ諸家の意見は一致してゐないり.就中現

今比較的有力I視されている脳中植紳経麻痔設に就いて考察すると古く Ziegler(1886)が凍死

は寒冷のために脳中枢神経がその興奮性を減退ナるととに因る全般的麻痔でるると述べたのに

始り共後 Giese2)(1901)は凍死家兎を剖検して凍死に特有の病理的捷{とのたい，ととを確め

Zieglerの設に賛同した.Winternitz3) (1894)は家兎について凍死の過程を興奮期と腕痔期

とに分けそり一般症欣より凍死は先づ脳中植紳経が寒冷のため麻痔し，ヨたで脳艇が冷却される

に及び生命維持に不可般の中掘が腕痔せられ逢κ死に至るものであると設いた.Tieger‘ 

stedt4) (1923)も寒冷作用が高度に謹ナれば生命維持に不可快の脳中植の麻痔を来ナと言ひ，

脳髄の諸機能が残存ナるものは，髄溜の下降が著しくとも快復の可能性が多いと趨ぺてゐる.

Schade5)(1926)も凍死には特有D病理接的鑓イとを認めヂその死因は生命維持に不可扶の中福

神経の障碍によるものであるとし，鰭部快復後に於ても中極神経の障碍を残ナととがあると言

ふ.久保のぐ大正 15年)は凍死は先づ運動，知覚の中植が脇陣しヨたで呼吸中掘が腕揮して苑

にいたるものであると述ぺ，イ旦野7)(昭和 8年〉は家兎の頭部そ 50-600Cに加温しつ L冷水

中で凍死させ凍死時間の著しく延長するを認めた.

gpちとれらの報告はナペて凍死現象の症航観察を論擦として脳中植紳経腕痔設を支持してゐ

るものであってとり設も未だ具間的設左に乏しく慌設の域を脱したものとは言ひがたい.

近時脳θ機能をあらはナものとして脳波の研究が民く行はれるやうになった今日に於ては，

凍死過程に於ける脳中植神経の問題に関しては先づ脳波の治長を遁求ナるととが必要であると

思ばれる.そLてとれが凍死に如何捻る役割をなすかと言ふととは興味のある問題である.

本 北海道大率低温科卒際究所業績 第 71銃.中村弘霊主役指導.
本論文の要旨は第 22尚北海道密泉合大食〈昭 21)で後表した.
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分迄は 10秒毎に， 10分迄は 1分毎K以後は 5分毎に行った.

2. 腹温及直温

脳溢の担.11定と同時に腹溜を叉 15~30 分毎に車温を測定して参考にした. filPち腹溜は脳温の

場合と同犠錦コシスグングン熱電樹ーを用ひて中央上腹腔の温度そ測定し直温は厳密に補正を施

したアルコ戸冷温度計を直腸内に目きょ 8cm挿入して測定した.

IV. 低温室へD曝露

背位に間定した家兎に前記のやうに電極及び熱電鈎を設清し完全に接地絶縁した金網の能tζ

牧容した.とれを軌道友利用して低温室の二重窓の内外の扉を迅速に開閉して静かに且速かに

-400Cの低温室へ導き入れた.とのやう Kして 6-10秒で家兎を完全に低調に曝露ナると

とが出来た.

V. 脳波D分析

脳波の分析に就いては諸家の見解直々でその方法段戸定してゐ主主い.人脳波の場合は α波

が多数出現ずるので脳波の鑓動の目安として主に α波が利用されてゐる. しかし家兎の脳波

は極めて複雑不規則なもので α波の如きは種々の周波数の徐波に僅かに混入して出現する程

度であるからその分析に際しては人脳波のやうに単に α波の周期或は振幅の襲警動のみを以て

しでは十分たものとは言ひがたい.そとで木賞j験では一定時聞に出現ナる α波のf践にすべて

り徐波の周波数及振l隔を個々について計測し徐波を周波数により分類してその頻度を求め叉全

徐波についての卒均振幅を算出してとれらの時間的鑓勤を観察しその波形をも考慮して成績を

整理ナるととKした.

α波についてはそり頻度，謹績度(持続時開)，卒均周波数及卒均振幅(最大最小をも附記)

を掲げた.'Itほ 8波については既に述べたように α波並に β波に重駄を置き増幅器の感度

者三 2.5~15Hz の範圏に特に高めた関係もあ P 判定の困難な場合が多いので本音験では燭れな

いとととした.

費醸成繍

第 1例 (No.17 白合 2.4kg)

曝露前 (脳温 36.00C腹m37.40C直溜 36.30C)
α波は 10秒間に 2群出現したがその波形はいづれも不規則で徐波に霊盈ナるものが多く

人間の場合のやうた紡錘形はみられなかった.その 1群は闘に示した.連続皮3.0秒周波数

13.5Hz振幅 70"-'240μV，(卒均 150μV)のもので他のものは夫々 3.1秒， 13.1 Hz， 50-370 

μV(卒均 140μV)であった.徐波は一般に頂黒占が尖鏡で α波の重昼ナるものもあP叉その

波形はかたり複雑・である.周波数についてみると 6~3Hz のものが不規則に交錯して出現し
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たがその頻度は 6Hz及 5Hzが過半数で、略3 同教に見られ以下 4Hz，3Hzの顕であった.
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第 2圏第1例艇溢降下問線 (No<17)

振揺は 10秒間に出現ナるすべての徐波についてみると 110，....，360μV(卒均 230μV)で各徐波

の周波数と振幅との関κは特別な関連性~認め得なかった.

曝露直後(脳裡 36.00C，腹温 37.30C)

低温曝露の直後振l隔は聞に示ナやうに著しく減少佐来した.α 波は杢く現はれたい.とれと

同時に 7Hz前後の徐波が略J L 7秒にわたり蓮綾して出現したが共後遺縞性を失ひ 7-14

Hzの徐波が略z同じ割合で不規則に出現した.とれらナべての徐波の振幅は 40-120μV(卒

均 80μV)で、曝露前のそれの略ょ 1β に減少した.

1分後(脳湿 35.90C，腹混 37.30C)

αj皮は依然認められない.1:余波は曝露直後に引縫き多数出現したがその頂黙の鈍化が明か

に認められた.とれらの中 5Hzが過字数で最も多くとれに次いで 6Hz及 4Hzが略ょ同数

出現した.振幅は 50-120μV(卒均 85μV)で多少快復したもの Lゃうでるった.

3 (分後(脳温 35.40C，腹温 37.20C)

此の間に至って振幅は著しく快復し α波とみなされるものが時J L秒続いて出現した し

かしとれば周波数略ょ 12Hz，披幅 80-240μV(:zr:均 160μV)で蓮根度も短く波形も著しく

不規則であり曝露前の α波に比しその性格にか汝りの差異が認められた.徐波も一般に不規

則であるがその環動段再び尖鏡とたり曝露前K類ナるやうた所見を示した.

周波数に就いてみると 7Hzが最も多く全f余波の略 J 1/3 ~占め 6Hz がとれに衣ぎ 5Hz，

4Hzは更にとれよ P少かった.とれらの振幅は 75-310μV(平均 160μV)で曝露前のそれ

には未だ及ばたいが直後の二倍に快復した.

5分後(脳湿 34.90C，腹温 37.20C，直温 34.20C)
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此の期に於て振幅は再び明らかに、減少を来し α波も認められたくたった.徐波は更に不規

則i'J.波形を示し，その頂黙は再び尖銃性を失って鈍化ナる傾向がみられた.その出現頻度は

6Hz， 5Hzが略 3r司教でとれらが全徐波の 2/3{(:占め次で 4Hz，7Hzの11民に少くなった.

掻幡は 40~130μV (卒均 85μV)に減少し， 1分後と同じf直喜三示した.

10分後(脳温 34.10C，腹温 37.20C，直温 33.10C)

波形は 5分後と略z同様で、]買黙の鈍化した徐波が不規則に出現ナるのがみられた.周波数

は 5Hzが略ょ字数で最も多く 6Hzがとれに次27、以下 4Hz，7Hzθ顕であった.振幅は 50

，....，140μV(2jS均 85μV)で 5分後と同じであった.

20分後(脳温 32.80C，腹温 36.60C，甚溢 32.10C)

此の期でも波形は殆んe.'鑓らないが徐波の頂勅は更に鈍化したもののゃうであった.徐?皮は

4Hzが過学教で他に 6Hz，5Hzが少数みられたのみであった.探幅は 45"";100μV(苓均75

μV)で軽度の減少を来し?と.

30分後(脳溜 30.80C，腹湿 36.00C，直i1i1l31.20C) 

振幅の減少はかなり著明であった.徐?皮は依然として 4Hzが過学教であるがとの期ではこ

れに次いで 3Hzが出現し他に少数の 5Hzが見られた.振幅は 40"，85μV(平均55μ:V)に減

少した.

45分後(脳温 28.50C，腹混 31.60C，直温 28.90C)

此の期から脳波の性格に著しい礎化が現れ始めた.卸振l隠は更に著しく減少して徐波の周期

性は僅かに痕跡的存在左示ナのみとなった.脳波はた Y振植の小さい不規則波の連続に過きず写

全く基線の動揺にも等しい所見を示し，曝露後 45分で王子くもそのE常の性格を失ったものと

看徹されるに至った.脳波は銃犯とのやうな欣態であるにも拘らすら呼吸は著しく促進して呼

扱数は曝露前の約 2倍になり電心闘には心持動数の軽度の減少を来した以外には何等本質的

の鑓化喜三認めなかったととは特に注目ナべきである.

60分後(脳温 26.80C，腹温 29.80C，直溜 27.40C)

振幅は軽度であるが更に減少を来したもの Lゃうで全躍として脳波は 45分後に比し判然と

基線の動指として認められ更に直線に近いものとなった 邸脳波の性格は引続き全く失はれた

ものと者倣された.

75分後(脳部 24.50C，肢温 29.00C，宮温 25.80C)

脳波は更に誼椋に近づき基線の動揺もなほ明かに認められた.部ち脳波は 45分後ょ pとの

期になるまで略z同様の所見を曇した.

90分後(脳i1ul23.20C，腹温 28.30C，直温 24.80C)

との期に至ってifrく基線の動播も少くなり脳波ば殆ど停止ナるかに見えたが電心闘には未だ
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強調すべき麓化を来さなかった.

120分後〈脳温 19.00C，腹湿 26.0CO，百温 21.40C)

脳波は 90分後と同様殆ど直線欣であった.

140分後(脳温 17.40C，腹温 23.80C，直溜 1920C)

267 

此の期に於ては突如振幅増犬し脳波が再び出現した. gpち徐波ともみられる振幅のかなり大

きい波が極めて不規則に出現ずるのが認められた. しかしとれらは何等周期性を示さヂその判

マf1 《 ia flJii子、;ミ仁仁d
吋十¥JVV

第 3圏第 1例凍死過程に於ける脚波 (No.17)

告診
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定は困難であったが強いて徐波と看倣せば4--2Hz，50---180μ:V(卒均100μV)のものであった.

150分後(脳温 16.80C，援温 23.30C，富温 18.20C)

振幅は再び減少して前記の徐波様のものは僅かに援跡的存在として認められ脳波は再び不規

則な基棟。動揺を示ナにナぎたいものとたった.

180分後(脳部 14.20C，腹温 21.80C，直溢 15.20C)

脳波は完全に消失した.

190分後(脳温 13.20C，腹溢 20.90C，直温 14.40C)

心捧動の停止を来した.

第 2例 (No.18褐♀ 2.7kg)

曝露前(脳温 37.10C，腹温 38.10C，直温 37.20C)

α波は判然としないが 10秒間K2群みられた.その 1群は漣披露1.3秒，周波数 12.3

Hz，振幅 70~230μV(卒均 120μV) で他のものは夫k 1.0秒， 12.9Hz， 50，..，.160μV(卒均100

μV)である. その波形はいづれも多少徐波に重品して不規別であった.徐波も亦一般にかな

り不搬陥るがその頂賄側翠齢的尖銑なものカ蜘との中偽が全教の略 3 すで

最も多く出現し5Hzが之氏弐ぎとの用者が査徐波の週学であった. との外に 7Hz，6Hz， 3Hz 

が時1 同じ割合で出現ナるのがみられた.~余波の振幅は α 波の重盛ずるものを除き 90-290

μV(平均 170μV)であった.

爆露直後(脳温 36.90C，腹温 38.00C)

α波の出現は全く認められたい.振幅は著しく減少し波形は極めて不規則になったが直後

7Hz前後の徐波が1.4秒遅践して出現した.英後波形及び周期性1';主更に不規加にたったが，

7Hz 及び 6Hz が比較的多数みられた.とれらの振幅は 55~75μV(卒均 60μV) で曝館前り

それの略ょ去に減少した

2分後(脳温 35.80C，腹温 38.20C)

振幅は明かに快復の傾向を示し一部には α波と看倣されるものの出現主とみたが判然としな

かった.しかし脳波は一般にかた D不規則であるが略I曝露前に類ナる性肢を示した 徐波の

大部分は 7，，-，5Hzで略x同教にみられ他に 4Hz及び 3Hzが僅か出現した，握l隠はナべて

の徐波につを 70-300μV(卒均 150μV)で曝露直後に比し著しく l炭復したが曝露前にはなほ

及ばなかった，

5分後(脳溜 33.50C，腹混 37.20C，直祖 33.80C)

脳波は依然として不規則であるが振幅はとの期ょ p再び減少しはじめた.徐波は 5Hzが学

教よりは少いが比較的多数みられとれに次いで、 7Hz，6Hz， 4Hzが略z同じ割合で出現した.
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とれらの掻幅は 60-200μV(卒均 130μV)で軽度の減少を来した.

10分後(踏溜 32.80C，腹温 36.90C，直温 33.50C)

振幅ほ軽度であるが更に減少した.徐波の頂貼はとの期より干'1L鈍化し且つ多少安定して出

現ナるものの如くであった.その約字数段 5Hzで6Hzが之に次ぎ他に 4Hzが極めて少数み

られた.振揺は 60-170μV(卒均 115μV)に減少した.

20分後〈踏温 31.30C，腹溜 35.80C，直湿 32.00C)

所見は 10分後民比し大差を認めないが振幅は軽度の減少を来し徐波の頂献も更に鈍化する

ものの如くであった.徐波ば依然と Lて 5Hzが最も多く次いで 4Hz，6Hz， 3Hzの!瞭に少く

伝った.振幅は 50-120μV(2jS.均 85μV)であった.

30分後(脳溢 30.20C，腹温 35.00C，直温 31.20C)

徐波は更に振幅の減少を来ナと共にその不規則性を増し各徐波の周波数の計測はかなり困難

を伴った.しかし強いて測定すれば 5Hz，4Hzが学教よりや i多く盛りは 7Hz，6Hz及び

少数の 3Hz であった.振揺は 50-110μV(~均 80μV) に減少した.

45分後(脳協 29.00C，腹温 33.80C，直祖 30.00C)

所見は 30 分後と略 2 同様で依然として振幅の漸減と不規則'f~の増加が認められた.

60分後(脂湖 27.70C，腹温 32.50C，芭温 28.20C)

徐i授の探摘は更に著しく減少しその周期も不規則且つ不明瞭とたり各f余波の判別は殆E不可

能となった.I1lPち脳波はたピ不規則定E基鵠の動揺を示ナにナぎヂ、との期I乙於いては正常の脳波

の性格'?r:杢く失ったものと看{放された.然るに電心闘には心持動数の密度の減少がみられたの

みであった.とれば特に注目ナベ~FJr見である.

90分後(脳r1ill.24.90C，腹溜 29.70C，直濁 26.10C)
120分後(路湿 22.00C，腹祖 25.50C，直温23.60C)

60分後と同様の所見が引続き認められた.

150分後(脳溜 18.80C，腹極 21.50C，直r1ill.20.60C) 
突如脳波の再現がみられた.邸ち略117Hz，130μVの α波様の遮波が不規則ではあるが

殆~.間!訴訟く連続して出現した.その上更に 7Hz 前後の徐波がとれに混入重盛して極めて複

雑な波形を示した.

165分後(麟温 16.30C，腹温 20.20C，直祖国.60C)

前記。複雑な波形はとり期に於いて明かl亡率純化された.即ち α波様の逮波はその連続性

を減じて 0.3-0.5秒速縞ナる群をと形成しとれが 10秒間に 6群認められた.各群いづれも 14

Hz前後略1 200μVのもので 150分後のものに比し周波数の異動が認められた.

180分後(脳湿 15.20C，腹温 18.30C，直溜 17.20C)
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連波の群は全く認められ怒くなりとれに代って Cheyne働Stokes氏呼吸と同時に大きな動

揺が現れとれらの間に 7Hz前後D不規加えE徐波が多少混入するのが認められた

直溢 16.80C)185分後(脳温 14.40C，腹i.1fii17.50C， 

脳波は全く泊失した.

195分後(脳温 12.90C，腹温 17.00C，直温 16.30C)

心持動の停止を来した.
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第 3例 CNo.11 白合 2.7kg)

曝露前(脳溜 36.20C，腹温 37.50C，直温 36，40C)

脳波は一般に]頁射の尖銑主主波形のものが多いが α波は数回の描記によっても迭に認められ

たかった.徐波の町長z竿数は 2Hzのものでとれらの関には 4Hz，3Hzが不規則に交錯して

出現した.振幅は 10 秒間にみられたナぺての徐波Kついて 200~510μV (苓均 355μV)で

あった.

曝露直後(脳温 36.40C，腹温 37.00C)

振幅は高後著しく減少ナると共に 5Hz前後の徐波が1.5秒連続して出現した.α 波は無

論みとめられない.共後波形は崩れて判然としたいが 6Hz前後のものが最も多敢に現れるや

うになった 全徐波の振簡は 60~240 .uV (卒均山μV)で曝露前のそれの略1÷ に減少
した.

1分後(脳温 36.40C，腹温 36.80C)

波形は殆~'鑓らす事徐波は 5Hz が略 z 字数で最も多く残りは 6Hz ， 4Hzで略z同じ割合で出

現した.その謹続性は多少認められた.振幅は 65~180μV(卒均 110μV) で直後と同様で句

あった.

3分後(脳温 35.20C，腹温 37.00C)

全般的にみて振幅はかなり快復した.卸ちナべての徐波の振幅は 100~350μV(.zp:均 190

μV)で未だ曝露前のそれには及ばないがE常復蹄への傾向が明かに認められた.1:余波はか怒り

複雑な形のものがみられたが 2Hz，3Hzの大きな徐波K4Hz， 5Hzの小さなものが重盛し

極めて不規則なものが多い.その頻度についてみると殆左大部分が 2Hz，3Hz及び 4Hzで

とれらが略主同じ割合で出現した.一部には α波とみられるやうな所見が認められたが犬き

な徐波に霊塾して波形はかな担不規則で判然としないものであった.査憾として此の期の脳波

は曝露前のそれに類似する性格を示した.

5分後(脳温 34.40C，腹r.ffii3V.30C，直r.ffii34.70C) 
振幅は再び明かに減少を来した.3分後にみられた α波様のものは全くその痕跡さへも認

められない・徐波は頂貼の柏1鈍化した不安定な 5Hzのものが全教の略ょtでとれに次い
で 4Hz，6Hzが比較的多数出現した.振|隔は 50，....，170μV(.zp:均 100μV)K減少した.

10分後(脳温 33.40C，腹樋 36.90C，直温 33.80C)

徐践の援l隔は 55~140μV(.zp:均 100μV) で 5 分後と同様であるがとの期でばかた p謹縫

し且つ安定して出現した.その大部分は 5Hz前後のもので δ波とみなされるものであった.

20分後(脳温 31.60C，腹祖 36.30C，直温 32.20C)
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δ波と看f殺されるものは引j買いてその出現がみられたが周期は多少延長して 5Hz，4Hzが

略主同教出現した.振幅は 50"，，130μV(2F均 90μV)であった.

30分後(脳混 30.00C，腹温 35.00C，直趨 31.00C)

との期では 3波の性格段更に明かとなり極めて多数の 4Hzが少数の 3Hzと共にかなり連

続固定して出現した.その振幅は 40-110μV(卒均 75μV)に減少した.

45分後(脳温 28.70C，腹溜 34..40C，直温 29.70C)

掻幅の減少は更に著しく 35-1仰 V(平均 60VJJ，)で曝露前の時ztとたった 徐波は連
続住吉と失ったばかりでなくそり出現額度も減少し 4Hzが多少残存して見られた外には 3Hz，

5Hzが極めて僅かに認められたにナぎない.部ちとの期では脳波の不規則性はかな P著しく

10-30分後むものに比レ性格の相違が判然と認められた.

60分後(脳溜 26.40C，腹調 33.rc，直出 28.30C)
振~I高は更に著しく減少し徐波も判然と認め難くたれ二，三のものを除いては殆~'測定困難

である.全鵠として脳波は皐怒る不規則主主基線の動揺にナき、、ヂその正常の性格はまさに失ばれ

ようとする所見を示した.

90分後(脳温 22.10C，腹温 30.60C，直温 25.70C)

120分後(脳溜 18.90C，腹温 28.4.0C，直溜 22.50C)

脳波の所見は・殆~'同様で、あるが振幅は軽度たがら減少し脳波は更に直線K近づくのみであっ

た.

130分後(脳温 18.10C，腹出 27.70C，直温 21.50C) 

此の期に於いて振幅は突如として増大し脳波の再出現がみられた.とれZと仔細に観察ナると

不規則な 3-5Hzの徐波K略115Hz，200μV前後の所謂 α波と看倣される速波が霊品して

間断念く出現しかなり複雑な所見を示した.邸ちとの期における脳波の再現は極めて著しいも

のでとの所見は共後たほ暫く縫結してみられた.

150分後(脳温 16.40C，腹温 27.60C，直温 19.40C)

との期に至って前記の複雑な所見は明かに皐純化された.部ち 12-13Hz，300μV前後。

波と見倣されるものが 10秒間に 5群規則的に出現した.凍死の末期に於いてとのやう怒典

型的の紡錘形を示す α波の出現をみたととは特記すべき所見である.

165分後(脳温 14.50C，腹湿 24.90C，直温 18.00C)

振幅は再び減少しはじめ α波の形は崩れて極めて不規則になり再現した α波には多少周

波数の異動が認められた.

180分後(脳出 13.70C，腹温 24.00C，直温 16.50C)

振幅は更に岩:放に減少して再び基線の動揺を示ナのみとなり脳波は舟等認むべき性格を示さ
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デiJfW次消失に移行した.

脳波の完全な停止は 185分後(臨調 13.00C，23.20C，肢湿 23.20C，車協 16.00C)で

200分後(脳混 10.40C，腹温 21.OOC，直溜 14.50C)に至って心持動の停止が認められた.

第 4例 CNo.15 褐♀ 2.85kg)

曝露前(脳温 36.40C，腹温 37.70C，直温 36.90C)

脳波は一般に頂賄の尖った波形で 10秒間に 0.8秒連続ナる 10.8Hz， 120-250μ:V (苓均

180μV)の α波の 1群が出現した.徐波は 5Hz，6Hzのものが比較的多い.とれに次いで

4Hz， 7Hz が時 z 同じ割合にみられ，とれらが不規則~交錯して出現した.振幅は 80-260

ιV(zp.均 190μV)であった.

瞬露直後(臨調 36.00C，腹温 37.60C)

α波は全く認められない.直後振幅の減少と共に 5-4Hzの徐波が1.6秒蓮績してかたり

規則的に出現した.共後波形は~自主不規則になったが 6-3Hz のものが多数つづいて現れた.

とれらは 4Hzが時z宇敷で最も多く 5Hz がとれに次ぎとの用者が殆ど大部分で他~ 6 

Hz，3Hzが極めて少数みとめられたのみで、あった.振幅は 90-220μVC卒均 130μV)でその

減少度は他の例に比し軽度であった.

1分後(酪温 35.80C，腹温 37.30C)

α波は依然として出現しない.波形も直後のそれに類似するが徐波は連続且つ国定して出現

1 
ずるものが多い.その中 5Hzが査裁の略 3ーで， 4Hz，6Hzがとれに次ぎ共他3Hz，7Hz

が極めて僅か散在しだ現れた.振Ifl憶は 70-250μV(卒均 130μV)で直後と同様であった.

5分後(脳出 31.60C，腹温 35.60C，直温 33.30C)

1 
徐波は 4Hzが最も多く全数。略I 百ーを占め 5Hz，3Hz， 2Hzがとれに失望f他に 6Hz

が僅か混入して出現した.振幅は 110-340μVC卒均 180μV)でとの時期には明らかに振輔

の快復が認められた.しかし α波は依然認められなかった.

10分後(脳油 31.40C，腹溜 35.00C，直担 32.10C)

波形ほ殆E'麗ら主主い. ~余波も 5 分後と同様 4Hz が最も多く金童文の学ばにみられ 5Hz， 3Hz 

がとれに次いで出現した.振幅は 70-170μV(卒均 110μ:V)でとの時期から再び明らかに

振Ip冨の減少が認められた.

30分後(脳極 29.50C，腹温 32.80C，直温 30.10C)

振幅は更に著しく減少ずると共に多少不規則。性を加へf余波はー，こを除きその判定は極めて

悶難となった.

45分後(脳温 26.90C，腹温 31.OOC，直i1ill.28.20C) 
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此の期に於ては振幅の減少は更に著明で徐波と見倣されるものもなく脳波は殆E直線に近い

ものになりた Y所 k~ζ基繰の動揺が認められるにすぎない欣態を示した.脳波は全くその正常

の性格を失ったものと認められた.

60分後(脳部 25.20C，腹溜 29.80C，直溜 26.50C)

90分後(脳温 22.40C，腹温 26.60C，直温 23.60C)

105分後(脳温 20.50C，腹温 25.00C，百温 21.90C)

振幅は更に直線に近づくもののゃうであるが全鰭として脳波は 45分後と殆ど同様の性献を

示した.

120分後(脳温 19.20C，腹温 23.40C，直温 20.50C)

脳波は突如として不規則であるが略119Hz，240μVの α波様の遼波が間断定Eく連鵠し

て出現し 4-5Hzの徐波に霊盤ナるものもあってかなり複雑fJ.波形を示した.

140分後(脳温 17.90C，腹溜 22.40C，直温 18.60C)

不規則不定形であるが4-5Hzのものが多いがかなり多数連続して出現しとの間に判然とし

たいが α 波様の波形のものが散在性K出現した.振幅は 120~210μV(卒均 140μV) である.

150分後(脳温 16.10C，腹温 21.10C，直極 17.00C)

脳波は更に不規則となり徐波の周波数の判定は困難を来した.振橋は更に小さくなり 50--

140μV (平均 110μV)に減少した.

160分後ぐ脳温 15.80C，腹温 20.50C，直温 16.60C)

脳波は突如として消失した.

170分後〈脳温 14.60C，腹温 19.60C，直温 16.20C)

心持動の停止を来した.

第 5fyU (No. 19 褐♀ 2.7kg)

鳴露前(脳温 37.00C，腹iJill.37.0oC，直混 36.10C)

α波ば 10秒間に 2群認められた.その 1群は連続度1.2秒〆周波数 13.0Hz，振幅 50

"，，150μv (平均 100μV)でか怒り規則的た波形を示ナが他のものは夫々 0.5秒， 13.0Hz， 

40-130μV (卒均 75μV)で 2Hzの徐波に重品して居り波形はかなり不規則であった.徐

1 
波についてみると 4Hzのものが最も多く全徐波(JJ3ーを占め他に 7-2Hzむものが略主

同じ割合で不規則に出現した.その波形は一般に頂黙の尖ったものであった.振l揺は 75~200

μV(卒均 160μV)であった.

曝露直後〔脳温 36.80C，腹溜 36.00C)

α波は全く認められない.直後 7-6Hzの徐波が約 2;1'少連続して出現したが共後徐波は 5
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Hzが全教の略ょ宇ばにみられ他は 6Hz，7Hzでとれらが不規則に混入して出現した.振幅

は恥100.uV(卒均 90pN)で曝露前りそれの略ょす峨少した

2分後(脳温 34.60C，腹温 36.10C)

振備は精3 放復の傾向が認められるがあまり明らかではない徐波は由が全数の;一以

上で 4Hzがとれに次ぎ 6Hz，7Hzは直後よりも更に少い.とれらの徐波は頂黙がやや鈍化

し蓮母性が多少認められた.振幅は 80~130μV (卒均 110μV)で軽度の快復をみた.

5分後(脳温 32.90C，腹温 35.50C，直湿 34.10C)

振描はとの期より再び減少しはじめた.徐波は 7Hz，6Hzが多くなれとれらが全教の過

~を占めとの聞に 5Hz， 4Hz が散在住に混入してゐる.波形は]頁W.I~の~{FÌ<鈍化したものが多

く又多少不規則性をと噌加したもののやうであった.振揺は 60~110μV (卒均 80μV)に減少

した.

10分後(脳祖 31.20C，腹温 35.50C，直温 33.50C)

脳波の不規則性は更に増加するものり如くであった.徐波は 6Hz，5Hzが多くみられるや

うになりとれらが過学教で 4Hz がとれに次いで出現した.振|隔は 50~110μV (卒均 70μV)

で軽度の減少を来した.

20分後(脳温 29.80C，腹温 34.20C，直温 32.30C)

脳波の不規則性ば明らかにそり度を増し振楢も更に減少した.従ってとり期では徐波も極め

て不規則となったが， 6Hz，5Hzが略ょ同じ割合で出現ナるのが認められた.振幅は 40-90

μV(2ji均 60μ，V)に減少した.

30分後(脳溜 29.00C，腹温 33.80C，直温 31.50C) 

振幅の減少は 20分後に比し明らかでは主主いが脳波はかなり規則性左快復して 4Hz，3Hz 

の徐波が多数連積立つ画定して出現し 8 波の性格が明らかに認められた.振幅は 40~80μV

(2ji均 55μV)であった.

60分後(脳溜 27.00C，腹温 31.30C，直温 28.20C)

振l隔は克に明らかに減少し脳波の周期性は殆ど認められヂた皆、不規則な基線の動揺tr:示ずに

すぎない. I1lPち脳波は著しく直線に近いものになりその性格は全く失ばれたものと者倣される

に至った.

90分後(脳温 24.70C，腹温 27.70C，苗温 24.60C)

120分後(脳温 21.50C，腹温 24.70C，直温 22.50C)に於いても縫模して認められた.

145分後(脳温 17.40C，腹湿 22.10C，直温 19.90C)

此の期I乙至って突如脳波の再出現を来し不規閉であるが α波とみたされる略 1 16Hz， 130 

μV前後のものが間断定Eく遮織して出現した.
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165分後(脳温 15.20C，腹調 21.00C，直湿 17.80C)

脳波は杢〈消失した.

175分後(脳温 14.90C，腹温 20.60C，直j温 16.90C)

心持動の停止を来した.

第 6例 (No.21 白合 2.85kg)

路露前(脳ilill.36.20C，腹溜 38.10C，富溜 37.10C)

α波はf余波に霊盈して多少不規則であるが， 0.6秒連続する 12.5Hz， 55~230μVCf均

120μV) の 1 群が出現した.徐波は 2~4Hz のものが略3 同じ都合で不規則に出現した.

波形は一般に頂黙が尖銃でとれらの振隔は 120~420uV (~均 310μV) であった.

曝露直後(脳濁 36.00C，腹溜 38.20C)

α波は全くみとめられない.徐波は]貰鮪が鈍化してその尖銑性を全く失ってゐるが， 3Hz，

2Hzのものが極めて多数みられ，とれらの間に少数の 4Hz，5Hzが混入して出現した.振

1I1閣は 40-220j.lV (卒均 140，uV)で曝露前の略ょ去に減少した・

5分後(脳温 33.00C，腹温 37.80C，直溜 33.00C)

α波は依然として出現しない.波形は直後と略ょ同様で徐波も 3Hz，2Hzが比較的多数み

られとの外 4Hz が直後より多少増加して出現した.振揺は 70~240μV (卒均 140μ，V)で直

後のそれに比し増減を来さなかった.

10分後(脳温 31.40C，腹温 37.20C，直温 32.40C)

徐波の振幅は 50......，210μVCf均 90μV)に減少したが一般に波形は 5分後に類似し徐波

。周波数の閥係も聞き 3 同様であった.

30分後(臨温 29.20C，腹温 35.30C，直f1ill.31.00C) 

振幅は著しく減少し波形はかなり不規則性を増加した.徐波は殆J::'大部分が 3Hz，4Hzで

相学ばして出現し他に極めて少数の 5Hz，6Hzが散見されたのみであった.振幅は 30......，120

μv (卒均 60，uV)で曝露前のすに減少した

60分後(脳協 25.30C，腹温 33.20C，直r1ill.28.00C) 
脳波の性格は 30分後に比し大差を認めない.振幅も 30"，110μV(卒均 60μV)で殆J::'同

じであった.

90分後(脳温 21.80C，腹部 29.60C，直r.ful.25.00C) 

脳波ぼ更に著しく不規則性問し振幅も 20~65 p，V 何均 35uV) で 60分後の略I をに
減少し徐波の判別は全く不可能で、脳波は基線の動搭にナ~'ない所見を示した.

105分後〈脳温 20.50C，腹温 27.90C，直温 23.50C)
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120分後(脳温 19.70C，腹温 25.70C，直温 22.50C)

所見は全く同様でトあるが，振幅は更に軽度ながら減少ナるものの如くであった.

135分後(脳温 18.40C，腹温 23.90C，車描 20.00C)

277 

振幅の;増大は著しくたいが突如脳波の再現がみとめられた.部ち 6~7Hz， 50μV前後の

徐波とみなされるものが多数現れとれに重盛して 14-15Hz，30μV前後の α波様のものが

僅か認められた.

150 分後 cn~j温 16.10C，腹温 22.40C，車協 18.00C)

此の期では脳波の再現はかなり著しくなり振幅も多少更に橋大を来した.邸ち 4~5Hz， 60 

μV前後の徐波に略主 15Hz，40μV前後の α波様のものが霊盈し 135分後よりも更に頻

度を増して出現するのがみられた.

165分後(脳温 14.00C，腹温 20.70C，直調 16.50C)

α 波様の;選波は全くみとめられなくなれ頂黒I~の柏、主尖銃な 4-7Hz， 50μV前後の徐波が

不規則に交錯して出現した.

175分後(脳温 12.90C，腹温 19.30C，直溜 15.40C)

此の期に至って脳波は査く消失を来した.

195分後(脳温 11.50C，腹温 17.20C，直温 13.70C)

心持動の停止をみた.

綿括並に考按

1875年 Caton10)が大脳皮質に電位差の麗勤があるととを動物宮殿により初めて明かにし

て以来此の方面の研究は諸家により相次いで行はれた.今日では脳波は大脳皮質ピおける倒作

電流を表はしその消長は大脳機能と密接tJ.関保を有ずるととは議論のないととろであって現今

各種の病的j伏態に於ける大脳機能を関明ナるものとして蹟く臆用されてゐる所以である.

Bergerl1)は入閣の脳波に振i隔のかなり大きい約 10Hzのものと振Ip直の小さい 17-50Hz

のものを見出し夫々 α波， β波と命名した.との名栴は多数の人によって採用されてゐるも

のである.αj皮は意識と関係があり精神的安静欣態にみられ β波は精神的安静i俸には α 波

に重盛し精神的活動111寺には草濁で現われるものとされてゐる.又Wa1ter均は脳腫協患者の

陸揚に近接ナる良質からかたり安定且つ連続して現れる 2-3Hzのものを見出しとれを δ波

と稽した.。波は該部の機能障碍と関係があるといはれ一般に病的波とみなされてゐるもので

ある.動物においても脳波の研究は各種類について行政れてゐるが諸家の業績は必ず下しも一致

してゐたい.とれば麻酔の有無，誘導方法，共他種々の保件が異るに依るものであらう.特に

家兎写環境の箆化や些細の音響に鈎しても極めて敏感である故か脳波も一般に不安定なものが
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多いゃうである.しかし所謂 α波と看倣される遼波ととれよりも周波数の低い徐波とが主に

みられるととは異論のないととろである.

私の賓験に於ては特にとれらり波の増幅に趨ナるやうな性能をもっ増幅器左設計使用した.

Adrian13) は家兎には通常 α波は見られヂ或る特定の保件邸ち Dial麻酔の下に痛覚京J!践

を奥へるか或は直接踏を電気的に刺戟ナるかによってはじめて 10Hzのもりが現れるといふ.

Adrianは誘導部位に言及してゐたいが正常欣態に於いても部位によっては多少周波数は異る

が人聞の α波に相嘗ナるものがみられるととは前に趨ぺた逼Dでるる.私ば賞験方法に詳し

く述べたやうに無腕醇家兎の線航領から誘導したが所謂 α波は 11Hz(No.5)， 12. 5Hz 

CNo. 18， No.21)， 13Hz CNo. 17， No. 19)のものが得られた.

Kornm泣l1er14) は線欣領からは α波は認めなかったが之に隣接する Areaperistriata 

から 13~14Hz のものを見出し，伊藤，喜多村町は線欣領から振幅の大きい 10~14Hz のも

の五三見出した.とれば私の成積と略=一致ナるものである.α 波の出現頻度は大韓， 10秒間

に 1群 (No.15，No. 21)乃至 2群 (No.17;No.18， No.19)であった.しかし数回の撮

影によっても逢に今とめられたいもの (No.11)もあった.2群の出現吉とみたものは殆E同じ

周波数を示した.連積度は徐波l亡霊塁塁ナるものは短く 0.5秒 (No.19)或は 0.6秒 CNo.21)

にすぎないがさうでないものは 1~3 秒で全仰の平均は 1. 7 秒でるった.振幅は 80~210μV

(平均 130μV) で伊藤，懸回16) の 80~140μV より相主大であった.α 波白波形は多少規則

的な1群(No.19)がみられた外はいづれも不規則で人聞の場合とはかなりの差異があった.

時には人間にみられるやうな極めて典型的な紡錘形を示ナものが凍死の末期に認められた例

(No.1刀もあった.

徐波についてはMarinesco，Sager， Kreindlerl7)は様欣領に 2~6Hz， Bartley and Bi-

ShOpJ8)は後頭葉(蹴覚領域)に 5Hz，Kornmullerは線放領に 2Hz，Area peristriata 

に 5Hz のものを見出した.私の成績では 2~4Hz が多数出現ずるもの CNo. 11， No. 21)， 

4，....，5Hzが多数出現ナるもの (No.18， No. 19)， 5~6Hz が多数出現ナるもの CNo.15， No. 

17)等があり電極の位置を綿密に一定にしても家兎により各ょ特定の周波数のものが多数固定

して現れる傾向がみとめられた.しかしその鑓動範園は 2~6Hz で諸家の成績に略主一致する

ものであった.とれらずべてのf余波の振幅は 160，....，320μV(平均230μV)で α波のそれの 2

倍に近いものであった.波形ば一般に頂献が尖銑でかなり複雑なものがj多かった.

鰹温は脳温p 腹1湿のほかに参考として直視をど測定したが家兎は室温でも緊縛して種々操作乞

施してゐる聞に極度であるが髄温の下降を来ナので劉jRとしてはすべて低温曝露直前のもむを

採るととにした.それらの測定値は脳温 37.1，....，36.00C(苓均36.50C)，腹温38.1，....，37.00C

C卒均 37.60C)直温 37.2~36.1 oC (卒均 36.70C)で脳湿はもっとも低く腹温に比しかなり
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の差がみとめられたが，直協との差は極めて僅かであった.

凍死の賓験にさいしては無麻酔の家兎を -400Cの低温に曝露せしめて死に至るまで脳波の

消長を遁究ナると共に脳温，腹iAl及び直温を測定しヨえの成績を得た.

1. 盟温特tて脳湿の治長

低温曝露の富後脳温は一過性であるが 0.1-0.30Cの上昇が6例中 3例にみられた. g~ 

ち No.11は 10秒後 O.lOC，20秒後 0.20C，30秒後 0.30Cの上昇を楽し 50秒後より

漸次下降し 1分 20秒で曝露前の温度K復蹄した.No. 17は 20秒後 O.lOCの上昇を来

し30秒後復蹄した.No. 18は 10秒後 0.20C下降したが， 40秒後 0.30Cの上昇を来し

1分後よ P漸次下降した.との一過性の髄温上昇は緒方叫により人間に見出され「初稜上昇」

と唱へられたがとのやうな現象は叉動物にも存在ナると言はれてゐる.との所謂「初護上昇」

は寒冷刺戟に鈎ナる生躍の反臆と解ナぺきもので腹i1fil.K就いても同様の所見が認められた.脳

協及び直温は曝露後 10分まで、荷主念激な下降を示した.しかし共後は何れも闘に見られるや

うに何等著しい特徴を示さデ略主直線般にしかも各温殆t:'卒行して死に至るまで下降の}塗を

示した.茶間脳温は腹部iよりも 4_50C，直i1tiiC アルコ ~Jz.，温度計による)よりも O.5--1. 50C 

いづれも低く最多始したととは特に注目ナベき所見である.

II. 脳波の消長

凍死の各期にみられた諸所見により便宜上 3期に大別して述べるととにナる.

第 1期(曝露直後より 30分後まで)

曝露直後振幅の著しい減少が全例に認められた.邸ち誼後の振幅は 60--140μV(卒均100

1 
μV)で曝露前の略ょ一ーに減少したもの (No・11，No. 17， No. 18)と略l2ーに減少

3 
したもの (No.15， No. 19， No. 21)とがるった.3分後援備は快復して 110--190μV(卒

均 150μV)となりE常復蹄への傾向を示したが， 5分後より再び漸次減少し 30分後は 55

~95μV (卒均 76μ，V)でその減少度はかなり著明であった.α 波は曝露直後に3ないて全例が

治失したが3分後援幅の快復ナるに伶ひ，謹績度は短いが明らかにその出現の認められたもの

CNo. 11， No. 17)がるった.叉掻i隔は小さいがかなりの連続度で出現したもの (No.18) 

もあった.しかしとの時期に再び出現した α波は一般に曝露前のものに比し著しく饗形した

ものであった.gpち 3分後では略主曝露前に類似した性格を示すものが多かったが α波は

5分以後は全く出現したEかすった.

徐波は曝露直後振幅の減少と共に 7-6Hzのものが1.3--1.7秒連続して出現ナるのが金例

にみられた.其後徐波は漸衣頂勤の鈍化を来し振陪の漸減作伴ひ周期も延長して，周波数の低

いものが多数現れる傾向を示した.部ち全例吉三通じてみると一般に爆露直後 7~6Hz のものが

10分後には6-5Hz，20 分後には 5~4Hz， 30分後には 4-3Hzのものが多い傾向が認めら
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れた.叉かなり蓮綻性のある 5~3Hz の安定したf余波部ち所謂 δ 波とみなされるものは早い

ものでは就に 1分後 CNo.15)或は 2分後 (No.19)にみられたものもあったがその定型的

なものは1O~30 分後 (No. 11)， 30分後 (No.19)に出現した.

先づ本質般に於ける曝露直後の按幅の著減及び α波D消失について考へてみよう.

脳を人工的に冷却すると脳溜の低下に伶ひ脳波は抑制され廷に治失に至るととは既に中村，

問中8)り賀験によって明かである.しかし賜露直後における脳温の低下は 0-0.30C(卒均0.1

OC)で極めて僅かで、あり叉 3分後脳波には快復の傾向がみられたととから膿露富後における

とれらの所見は同時にみられた脳温及び腹摺の一過性の上昇と同様寒冷刺戟に劉ナる生憾の反

!穫とみなすべきであると思ふ.

次に注目されるととは徐波は振幅D減少と尖に漸次周期の延長'{e来し略l 30分後には δ波

の性格が明らかに認められたととである.とのととは低温曝露後 30分で卒くも大脳機能の障

碍が現れるととを示ずものと考へてよいであらう.

第 2期 (45分後より 90分後まで)

此の期では前期に引つづき振幅は更に減少し，徐波も周波数の少いものが現れるやうになっ

た.従って一般に或るn守期を劃して脳波は翠なる基線の動揺を示ずのみとなりその正常の性格

は全く失はれ徐波の判別も困難になる. との時期は No.15(脳溜 26.90C)， No.17 (脳部 28.

50C)では 45分， No.ll (脳溜 26.40C)， No.1& (脳温 30.60C)， No.19 (脳協27.00C)では

60分， No.21 (脳温 21.80C)では例外的に 90分であった.No.21を除きその卒均は 54分

(脳溜 27.30C，腹溜 31.60C)で凍死の全経過 188分のかなり早期であった.脳波は共後も51

つづき更に軽度であるが概次振1[1膚の減少Zと来すものの如くでまもなく第3期に移行した.

脳波が 54分で正常D性格を失ふといふととは凍死過程に於いては犬脳皮質における機能が

比較的早期に極めて高度の障碍査と来たずとと喜三意味ナるものである.大脳皮質には運動，感賢，

連合等の諸f!ft揮が存在する.とれらの機能を綜合した働作電流を表はずもむといふ脳波の性i'f

から凍死にさいし脳波の正常の性格がかなり早期に失はれたととは極めて重大な意義を有ずる

ものである.

古く 1894年 Winternitzめは家兎を徐々に凍死せしめそり全過裡における一般症欣な極め

て詳細に報告してゐる.とれば凍苑に関する業績としては既に古典的のものにぞくナるが今日

たほ脳中極紳経腕痔設注文持ナる根擦となってゐる.しかし現今の進歩した知見から考へると

未だ十分なものではないととはいふまでもない.本営験'{e敢へて行った理由の 1でるる.

誌に3ないて特VLWinternitzの業額に敬意を表して本震験における脳波の所見と Winter-

nitzの一般症般とを比較してみたいと思ふ.

Winternitzの用ひた凍死の方法は氷による査身冷却で我々の完備した低温控置に較べると
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極めて幼稚なものである.しかし私の費験では四肢を緊持固定する必要があれ更に低温室の

温度を一定に保つために頻繁な出入をさけねばならす勺ために症放を詳細に観察するととが出

来なかった.従って僚件も夫々異るととは一躍考慮されねばならないが先づ爾者の直温を劉比

してその温度における脳波の所見と症欣とを比較してみよう.

Winternitzは凍死の全経過を興奮期と麻痔期とに分け更に腕痔期を直温 34-310C，31-

290C， 29，....，260C， 26""-'220C， 22""-' 190Cの 5期に分けて症Jf犬を記載し?と・

脳波。性格喪・失は例外(No.21)を除き直r1ill.28.9--28. 20C (卒均 28.50C)，踏f1ill.27. 7 ~26. 4 
OC (卒均 27.3 0C)，経過時間 45--60分(卒均 54 分)でとれば Winternitz の直温 29~260C

の期に相官ナるものと見倣される.Winternitzばとの期に於いて前期にみられた寒冷腕痔症

欣即ち噌眠朕態，意識的感魔の消失，瞳孔の中等度散大，劉光反I患の消失等のほかに更に歩行

の摘蹴，無力Jfた態，共同機能の障碍等が髄伴すると述べてゐる.木質験では前述の理由で

Winternitzの諸所見はすべて確認出来なかったととは遺憾である. しかし脳波の性格が失ば

れたi時には家兎は極めて安静で際牒航態に在るものの如くかなり強い刺戟に罰しても殆ど皮路

せデ‘瞳孔は既に中等度以上に散大しt¥jt光皮臨も著しく遅鈍若くは殆ど認められなかった.只呼

吸は浅く表在性で呼吸教にも多少増減があったがかなり規則的であった. I1!PちWinternitzの

記載に類似する所-見もかなり多くみとめられた.言ふまでもなく感覚，運動，連合等の生活に

必要な諸中植が大脳良賞に存在ナるととは具論のないととろである.従って Winternitzの

直溜 29-260Cの期に脳波が性格の喪失をと来したといふ事震は前記諸民見の科皐的詮左とみ

ゑされるべきでp 凍死の病理に関して新しい翻鮎よ P特に大脳皮質の機能表頚'?e主徴とナる脳

中値神経腕捧設に更に有力怒根操2と興へる一新知見'?e加へたものと言へょう.

ヨえに此の期における摺溜の下降が脳波の性格喪失に劃して l3.'(7.)程度に影響を及l宏、してゐるか

え 3考察を加へてみるととにする.

久保は凍死にさいして血液の色調が鮮紅色を曇するのは血溜の低下による酸化へ毛グロビン

の解露首度の減少によるものとなし，と.1.1亡凍死の病理を求めようとした.又 Simpsonand 

Derbyshire2りは南側頭動願者三結実として脳貧血'?e起させた猫ーでは20秒後運動領の脳波は泊、失

し，結殺を除くと 30秒後再現ナるDをみた.Bremer21) も猫で頚動臓の犀迫或は迷走紳経の

刺戟によって良質の不完全貧血吃起させると脳波は抑制されるといふ.しかし，最近 (1938)

Asenjo均は家兎及び猫の南側頭動臓を結紫し，運動領の脳波に現れる強化を遁究したがその

結果は全く前者K;f[e!反ナるもので，家兎では 80秒後にjないても何等みるべき鑓化左京さヂ猫 d

の場合でもた Y一過性に振|隔の減少がみられたのみであったと報じてゐる.

又他方低酸素血症の脳波についてみると九里町は低墜における家兎脳波の消長そ死に至る

まで記録したが α波は死D直前部ち略主 llKm高度まで明らかに認められ特に末期(略 λ
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10km高度)で、は出現頻度著しく増加し 8波も 7"，12km高度に瓦って出現在みたといふ.

邸ち低騒の場合は脳波ば殆H最後までその周期性がみとめられた.

とれら脳貧血，低酸素血症における成績は脳波の性格喪失叉はその治失が極めて高度の酸素

快乏にさいして出現ずるととを示ナものである.然るに本質駿でみられた脳波の性格喪失はか

なり早期に於いてであれ此の時期には電心圏には未だ偲等本質的の箆{とは認められず三呼吸

もかなり規知的であった.との事は凍死過程における脳波の性格喪失の時期では血溜低下によ

る酸化ヘモクロビンの解離度減少の影響はあまり大きなものではないといふととができる.と

の献についてほ今後の研究によって明らかにされるべきである.

第 3期 (120分後)

此の期においては突如として杢例に脳波の再ι現がみられた.とれには α波rc::.極めて類似の

波形のもの (No.ll，No.15， No.18， No.21)ときうでないもの (No.17，No.19)とがあっ

た.先づ前者についてみると No.15では 120分に 19Hz，240μVのものが不規則である

がかなP連続して出現した.No.llでは 130分で 15Hz，200μVのものが連続出現したが

150分では 12"'13Hz， 300μVとなり極めて定型的た紡錘形をと示して規則的に出現した(第5

i鼠).とれば更に 180分に至って多少不規別であるが 15Hz，150μVのものとしてみとめら
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第 5圏 凍死末期にm犯する a波類似波

れた.NO.18は 150分で 17Hz，130μVのものが連続出現したが， 165分では 14Hz，200 

μVのものとなり間獄的に出現した.No.21は振幅の増大は極めて軽度で， 135分で 14"，15

Hz， 30μVのものが 7"，6Hz，50μVの徐波に霊盤して出現した.とれば更に 150分で 15

Hz， 40μVのものとしてみとめられた.とれらの場合時間によって α波の周波数に多少の

異動がみられたととは興味あるととである.後者についてみると No.17では 140分で 4"，2

Hz，略主 100μVのものが見られ No.19では 145分で、 7Hz，90μVのものが何れも不規則

に間駄1~"Jrc::.出現した.

部ち以上り如く 120-150分(卒均 137分)後部ち凍死過程の末期においてその性怖は正常

に北しかなりの差異を示ナが突如として脳波の再出現をみた.

此の時期は既に心臓機能障碍童館期に相官し電心国には心持動教の著減，不整m互の外rc::.P
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波の治失， T波の 2相f七及び謹轄， STの下降，或は期外i放出街全母;高度の障碍がみとめられた.

此の期(.;主脳1毘p 時間共vcWinternitz の直温 22~190C の期に相営し，昏睦月犬態は増悪して

11寺々殻作的に痘翠運動主どなナのみで、還に呼吸の停止次いで、也、持動の停止をみると記載されてゐ

る.gpち大脳の機能も既に消失したと思ばれる霊能ーな末期に脳波の再現がみられたととは・注目

ずべき慈賞である‘

脳波の蒋現について考へてみると原刊は入館瀕招待呼吸停止の後に突然振幅の大きい波が

1-3分間現れ芙後漸衣振幅減少し5分内外で全く消失したと言ひ叉同氏は家兎に於いて低盤

負荷，亜石肯酸ソ戸グ投興，及び愈:性潟lUl.等による低酸素血症に於いて瀕死のil犬態に至れば同様

脳波の再現を来ナととからとれば主として高度の低酸素血症に因るものでるらうと述べてゐ

る.との揚合再現したものは時ミ 150Hzの紡錘波で氏はとれを β 波の活動ナるものとみな

してゐるが，私の場合は既ーに記したやうに連続ナる α波様のもの或は不規則及徐波が現れ前

者は 15Hz前後のものが多くか怒りの相違がみとめられた.

兎も角ヂEVC瀕して脳波の再現を来すととがあるのは事質であるが，その殻現の意義について

は今後の研究に倹つべきであると思ふ.

との再現した脳波は共後まもなく再び消失を来した.gpち短いものでは 5分，長いもので

は 50分，zp.均 16分持韻したが再び突如として振幅の減少を来し，暫く基繰の不規則た動揺

を示したがp まもなく 100-185分(卒均 175分)に至って脳波の完全な消失を来した.

呼吸は末期に至っていづれも浅い表在性で且つ頻数となったが，その停止は前越の理由で遺

憾ながら杢例についてはそり限界を明確にするととは出来なかった.

要するに凍死における脳波の治長を一般症献と劉北して翻察ナると比較的早期に寒冷腕痔に

よる大脳の機能障碍を来たすととは明らかである. しかもとの時期には呼吸及び心臓機能には

みるべき鑓化を来さすう脳波の停止部ち犬脳機能の消失後にも心臓にはたほ持動がみとめられ

るととから凍死は少くとも大脳皮質の諸中植及び呼吸中植の麻痔が第一義的の役割をなナもの

で脳中植紳経麻痔設に有力な根擦を興へるに足るものと信ヂる.

結論

以上の成績を綜合して衣の結論を得た.

家兎を背位に闇定し静かに旦速かに -400Cの低温にE暴露ナるとその直後には脳温は極めて

軽度であるが一過性比上昇ナるのが認められた.英D下障は略主 10分後迄は精孟念であるが

共後は何等著しい4前設を示さすう略ェ直観献に死に至るまで下降した.部ち生存i時間は卒均

188分で致死鵠沼は脳溜 12.90C，腹溜 19.40C，直f毘15.60Cであった.脳溜は最も低く格始

し腹温との差は 4_50Cであるが直温との差は極めて僅かでとれらは略主卒行して下降した.
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ヨえに脳波の治長を凍死の査過程についてみると低温曝露の直後 α波は治失し振幅は著しく

減少ナると共に 7~6Hz の徐波が短時間出現した. 3分後援階段荷主快復し α波の再び現

れるもりもあり正常復蹄への鵠向がみとめられた.5分以後援揺は再び漸次減少し波形は不規

則になるが 10~30 分後l'C. jないて屡k 定型的な δ 波が出現した. 45~90 分後(卒均 60 分後;

脳温卒均 26.90C) では振幅は極めて小さく殆~'基線の動播を示ナのみとなれ敢に正常の脳

波の性格は全く失はれるに至った.との所見と一般症扶とを鈎比考察してみるととの時期にお

いては家兎ば極めて安静で身樫左動かすとともなく深い噌眠朕態にあるものの如くで強い刺戟

に鈎しでも覚醒しなかった.とれば大脳機能の著しい障碍を物語るもので且つ電心掴にはとの

時期に未だ何等本質的の礎化喜とみとめなかった事は特に注目ナベき事と言へょう.

との欣態は共:後暫く*1塁線ナるが凍死過程の末期部ち平均137分後(脳温卒均 18.20C)にお

いて突如脳波の再現を来し膿露前に比し多少周波数の多い 15Hz前後の α波様のものが過学

教にみられた.勿論電心国にはとの期にかなり苦篤た諸鑓化がみとめられた.共後脳波は帯び

その性格を失ひ王子均 175分後(脳温卒均 14.30C)!，c完杢に治失した. l!}f事動は脳波消失後も

なVまみとめられたが平均 188分後(脳部卒均 12.90C)停止ずるに至った.

以上脳波の消長から考へて脳温の低下による脳中極の機能不全がかたり卒期に且つ明らかに

出現ナる所見をみとめた.とれが凍死の病理K闘してかなり重要た役割を演じてゐるといふ事

費を明らかにナるととができた.

経i乞臨み御懇篤/，J.御指導御校関を賜はった中村教授に哀心感謝すると共に種々御助言左下さ

れし根井，吉本爾助教授に厚く御躍を申上ぐ.

猶本宮験の}部は文部省科皐研究費によるものである.
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Masayuki TANAKA: Experimental Studies on the Death，lrom Cold; 

Especially on the Brain Waves. 

R詰sum岳

The unanaesthetized rヨbbitswere frozen to death in the still air of 400C below zero. 

We took the Electroencephalograph and measUl吋 thebrain temperature by a spe-

cial thennojunction， and got the following results. 

The amplitude of EEG decreases to J/2~1/3 of the normal condition just after the 

exposure， and then the 6~7 c/s slow waves appear continuously for 2~3 seconds and the 
骨 wavesare not recognized. 

About 3 minutes later， the amplitude of EEG is regained a little and the waveforms 

are. close to the original conditions. But within 5 minutei the amplitude decreases again 

and socal1edふwaves(5----4 c/s) appear comparatively frequently. 

After 10"，，20 minutes， the amplitude of slow waves d白cr，邑asesmore and more and the 
unstabiiity of the electroenc邑phalogramsincr，但sesmore and more. Later the earliest ones 

(Brain temperature: 28.50C) lose their amplitude in 45 minutes， and later ones (Brain 
temperature: 24.70C) in 90 minutes， and most of all in 60 minutes. At the same time the 

measurements of the slow waves become very difficult. Occasionally the waveforms only 

slow the fluctuations of the potential niveau. At that moment， the characteristics of braiu 
wav邑scannot be discerned. 

This is a particularly remarkable fact， because in such a state， the unconsciousness 

and the impediment of motoricity etc. are noticed relatively early and this would give 

evidence of the lack of cerebral activity. 

This condition is continuous for a little while， but after about 135 minutes (brain 
temperature: 190C)， the amplitude of brain waves suddenly increases. And mor，邑 orless 

15 c/s waves which resemble the so.called α・wavesappear continuously and latel' on， the 

amplitude decreas邑squickly till it ceases. 

The time of the process is 179 minutes in average (B.T. 140C in average). The re. 

spiration ceases 10 minutes earlier. 

After all， in the四 seof death from cold we take the impediments of brain activity 
for the main cause of the fact. 


