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凍死に関する賓J験的研究

特に心臓機能の役割について*

森田貞美

(低温科卒餅究所 喜霊感部門〉

E昭和 22年 10月受理コ

緒 宅E・
5 

凍死1'[閥ナる研究は古来多数の業績がある.その原因に就いて之を犬別すると， 1)赤血球

の破壊によるとする設， 2)心臓麻痔設， 3)グリコグシ泊、減設， 4)中毒設， 5)窒息、設，

6)脳神経中橋脚痔設， 7)全身機能衰類を原因とナる折衷設等の諸設に総括される.

心臓腕痔設に就いてみるに，古く Chorwat仰は1876年動物の鱒温が210C，....，220Cになる

と迷走神経放に心臓に強力な感臆電流の刺殺を興へても，何ら反臆を示きたいととから，凍死

の原因は，迷走神経の括le痔によると唱へてゐる.1883年には Dieberg(2)は，多数の凍苑惜

の解剖に際し血管系統の充血特に心臓内の血液の著しい充盈瞭張を認めp 此の過充血の負躍に

堪へかねて起る心臓の腕痔払凍死の原因として重要視した.

更に 1893年 Ignatowskyは，費験的に迷走紳躍を腕揮させても，凍死過程にも，心臓機

能にも，犬きた影響のなかったととを報告してゐる.

叉 1917年 Langendorfは呼吸及び心臓の機能は，寒冷により漸次衰弱を表ナがp 之等の

機能は完全に停止ナる以前に，酸素快乏による中植紳経系統り障碍のために，可成り早期に中

止せられ，その鶏に苑を来ナものであると云ふとと， gpち一種の窒息設を主張してゐる.

然しながら 1917年に室り WintersteinCめは凍征した海楳並に家兎に「リングル氏液J及

び「スプラレユシJ等の注射査と行った.快復後賢験で凍死は舟生活力を有ナる生摺が心臓障碍

のために起る特殊た窒息死であると結論してゐる.

近時久保〈りは凍死ば酸素を十分利用し得たい航態卸ち低温による酸化「ヘモグロピシJの

解強度の減少にその原因を求めてゐる.以上のやうに凍死と心臓との関僚に就いては，先人の

成讃は全く匝k である.

従来の凍死に闘する業績には既に盤史的存在となったものが多く，凍死の機能並に本態V[閥

ナる分野は依然として未開拓のまま蔑されてゐる.殊に凍死邸ち鵠揮の異常降下に際しJ!}臓が

‘l' 北海滋大泉低滋~I犠例究所業絞 務 72滋.中村弘護士授指導.
喜多

本論文要旨は北海滋塁霊感金銭 22岡大合〈日召 21)で霊童表したものである.
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如何なる消長吉ど示ナかは，極めて興味深い問題である.

私はと-I-K於て，との問題殊iζ凍死の原因iζ就いての心臓機能.の役割を究明せんとして-40

OCの無風環境下に於ける凍死の金過程を脳溜，腹出，直温の測定と同時11:，心電国を謹結撮

影ナるととによってそれらの関係を明らかにナるととが出来た.

舟木賞験は同僚田中と共同し脳電気闘の撮影も同時に行ったものである.

震争犠方法

1) 使用動物

質験には鵠重略" 2.5kgの健常家兎を用ひ之を背位に固定した.鶴位と電心間との関係主主

考慮して常に四肢は躯幹KZ(S-行に竪く国定した.頭部の固定には紐欣の「マスクjを用ひた.

2) 温度測定

温度測定は熱電鈎又は温度計によった，自Pち脳協は頭蓋表皮{i::僅かに切開し，右側 Area

praecentralisの部で深さ略主 2mmの既に熱電調'oと挿入し，腹溜段上腹中央部を切開し，

中腹腔内に熱電却を挿入して測定し?と.温度は低温曝露 5分主主は 10秒毎に 10分迄は 1

分毎に，以後は5分毎に測定した.直温ほ直径 0.7cm長さ 30cmの「アルコ{ル」温度計

を用ひ，略ょ 8cm挿入して測定した.

a) 熱電割

脳温測定には次のやうた自作の熱電針を使用した.邸ち直径 0.2mmの銅「コシスグシタ

ンJ{i::用ひた.1/1注射針乞 1cmK切断し之を 4mmの黙で聞き主 90皮に曲げて鍋「コン

スグングンJの雨続を此のJ:flK挿入し尖端を銀峨溶接後，絶縁「ニス」で十分絶縁し，同日寺に

鍛で切断商Eどまるくする等種k の工夫を行った.

腹温測定には車径 0.4mmの鍋「コシスグシグシ」を用び，注射針の代D11:南端園球を帯

びた硝子毛細管を用ひ，南者共絶縁tては綿糸援に絶縁「ユス」喜三用ひ，露出部は「エンパイヤ

{チュ戸プJで被覆した.続の長さは低温室に誘導し得る程度部ち略主 2.5mとした.

b) 外気溢の影響除去

-400Cの低温室の気温の影響を如何に防ぐかは重要お:問題で，務め次D設備官験を行ひ，

その目的を遼する亡とが出来た.先ヂ十分に防熱装置をした箱の中に直径 llcm深さ 32cm

の魔法瓶を入れ，之に直径 3cmの2個の小孔を有ナる毛皮張りの蓋を沿いた.その小孔から

ー木の熱電鈎を挿入し尖端から約 50cmの駒まで深く埋設して外気温の影響を受けないやう

にし，他の孔にはもう一本の熱電劉を僅に挿入した.そして此の雨者。先端を目盛りのある固

定査の一献に接近させて国定ナる p 部ち雨電針が同一騎の温度を同時に示す様にしたものでる
e跡

る.更に此の熱電劉'を固定した目盛が魔法瓶の水商から 1cm-6cm迄随時に動かせる様に



凍死に闘する'J't践的研究絡に心勝機能の役部について 289 

工夫した.

gpち -400C([)低温室中で魔法瓶の温度左 370Cの水面下幾 cmlまでEの程度の影響を及

ぼナかを護究してみた.数回の測定の結果雨電劉'の示す温度差は

1cm挿入の時

3cm // 

1. 50C~2. OOC 

O. 50C~ 1. OOC 

5cm // 0 

gpち 5cm以上挿入する場合は髄温測定上の誤を肪止し得るととを確めた.従って脳部の測定

の場合には，皮下を 6cm通過させて外気温の影響を防止した.腹湿り場合も同じである.か

くして騎祖腹温は賞湿を測定し得たものと信じてゐる.

c) 検流計

腹温の測定には横河製槍流計百三使用した.卸ち周期 4秒，電流感度 lO:=:1. 7 X 10-8 Amp， 

電盤感度 10口 4.6x10-7Volt，根輪抵抗 9.20，臨界制動抵抗1.70のものを用ひた.反照型

自盛板上の感度は常に 19mm/10Cとした.

3) 電心厨D披露に就て

抵抗結合三段増幅(UZ77二段， UY38一段〉を行ひ， H型振動子を動作させ，電磁型f.:i"

~':/'ログラフ」左用ひて 5 分起は略 1 1分毎K，以後は略主 15分-20分毎に撮塁手を行った.

較正は賓験D前後行ひ， 1mVを 12mm---18mmとした.宮極D一つは心尖部に直径 1cm

の銀板を糊着した.他極は脳波の一極部ち左側 Areapraecentr叫isをそのま L用ひた.

4) 低温室への誘導

誘導には絶総摘を張り軌道をと有ナる家兎固定窒を低温室小窓に接して用意し，合固と同時に

窓を開け静かに低温室内に誘導した.部ち動物は 1---2秒で -400Cの低温室中に静に導かれ

た.

5) 低温室温度

略 l -400Cを保持するととを目擦にしたが，色々の都合で -380C位のものもあった.又

質験中度々出入した矯と特に春期の質磁の矯に凍死に至る諸には 20C内外低下したものが多

かった.

E霊験成績

震i験成蹟は第 1表~第 9表 (No.11， No. 14， No. 15， No. 16， No.17， No.18， No. 

19， No.20， NO.21の 9例)に示ナ泡Dである.

震験成績ーの小指

鰹温の治長について(第 1闘参照〉
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1) 腹腔溜の消長

低調曝露直前の家兎腹腔躍は 36.90C--38. 1 

OC，卒均 37.60Cである.此の家兎を極めて静

かに -40Cの保温室に誘導ナると，その寒冷

刺戟により腹部は極く軽度であるが一過性に上

46・c

e 昇ナるのを見る・ gpち査 9例Iや6例に於て何 20・c

れも低温騰露 10 秒~1 分 30 秒，2jS均 30 秒、
15・c

で上昇を始め， 20秒--1分40秒，苓均48秒
10・c

で最高に達し， 20 秒-3分，平均 2分 8秒

で再び低調曝露直前の値に戻る.例外として

30 r 固30 :::0 2'30 3' 

第 霊童

No.20は蕊に復ナるまで 10分間を要した.ヨえに最高上昇温度は 0.1oC~O. 40C，卒均 0.2

。Cである.No.ll， No.15， No.19にはか Lる温度の上昇は全く認められたい.共の後腹部

は第 1-9表と第 1闘に示す如く各主多少の相違はあるが，各例とも何等認、むべき特徴を示

さす志漸i成的に低下を示した‘低調曝露 30分では 32.8"C-36"C，2jS均 35.10Cで曝露前に比

し銃に1.lOC_4. 90C， Zf:i均 2.50Cの低下車三来した.次に一時間に於ては 29.80C-33. 70C， 

王子均 31.9"Cで， 3. 7"C~7. 90C，卒均 5.7"Cの低下を示した.1時間 30分では 26.60C，，-，

30.20C， 2jS均 28.70Cで， 6. 70C-ll.1 oc，卒均 8.90Cの低下を来した.2時間では 23.4

oC_28.30C，卒均 25.70Cで， 9.10C-14.30C，卒均 11.90Cの低下1e示した.2時間 30分

では 20.gOC-26. 50C， '2jS均 22.80Cで、同じく低温曝露前に比し 11oC_17. 50C， Zf'-均 14.8

oCの{正下左示した.此の期に苦i績いて NO.16は 2時間 45分腹温 19.goCで， No.15は

2時間 50分腹温 19.60Cで夫々死亡した.次に 3時間では 18.80C"-'240C，卒均 20.90C

で， 13. 50C，，-， 19. 30C，卒均 16.70CC7)低下を示した.此期に引続いて苑1e来したものが多い.

邸ち No.14は 3時間 5分腹温 20.40Cで死亡し， 3時間 10分では No.17，No.19， No. 

20の 3例が腹湿各々 20.90C，19.20C， 20.20Cで苑亡した.NO.21は 3時間15分，腹泊

14.60Cで，叉 No.l1は 3時間 20分，腹湿 21.20Cでそれぞれ死亡した.

全例の死亡H寺間は 2時間 45分-3時間 20分，卒均 3時間 6分である.此の際の腹?誌

は 14.60C~21. 20C，平均 19.20Cである.

2) 脳湿のj問委

脳協は低温曝露直前には 36.OOC-37. lOC，平均 36.5"Cで腹温に比し卒均1.10Ciまいが，

低温曝露直後には腹温に上七し撞めて愈激に下降ナる.即ち f底油曝露 10 分では既に 31. 20C~

35.30C，卒均 30.50Cで 4.50C.llf寺間では 25.10C-30.60C，卒均 26.60Cで 5.30C.1 

時間 30分では 21.8"C-27. 60C，卒均 23.40Cで同じく 5.30C.2時間でほ 19.50C-25.1
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。C，卒均 21.30Cで 4，40C.2 J時間 30分では 15.30C-21.00C，卒均 17.00Cで 5.sOC.3

時間では 11.90C-17.30C，9均14.JOC で略~ 60C腹温に比し低下してゐる.

3) 度溜の消長

低温曝露直前の直温は 36.10C-37.20C，9均 36.60Cで略， I脂温に近い.脳温と同様低?毘

曝露直後急;敢に低下し，以後腹溜脳i1ul爾曲線の中間にあって，之等と査く9行して漸進的に減

少を示した. /iipち 30分では 30.10C"，，31. 70C，卒均 31.00Cで脳温に比し 0.50C.1時間で

は26.gOC-28. goC，卒均 28.00Cで脳1躍に比し1.40C. 1 n寺間 30分では 23.OOC-26.1 oC， 

卒均 25.20Cで1.80C.2時間では 20.50C......23. 80C，卒均 22.30Cで lOC.2時間 30分

では 17.40C-20. 60C，平均 18.70Cで1.70C夫々脳温に比し高温室三示した.3時間では既

に死亡したもの 2例あるが 15.60C-17. 20C，卒均 16.30Cで脳温に比し時主 20C高くな

ってゐる.死亡時直温も 13.70C-19. 20C，卒均 15.70Cで脳温に比し 30C高く腹温に比し

3.50C低くなってゐる.

心電図の所見についてく第 2圏，第 3圏，第 10表参照)

1) 心持動数 RR

心持動数は心電闘により求めた.一般には pp間を以て表はずが，本質ー験では末期I'L.Pの

治失不明を来すととを考慮して RR間を用ひて計算した.

先ゴド各{耳目に就いて低温曝露直前の RRを見ると 22.5σ"，，33.0σ で全例卒均 26.8σ，とれを

心持動数iと見るに 267/分~182/分，卒均 227/分であった.低温曝露直後 NO.21 をl徐き何れ

も短縮の傾向を示した.殊に No.15は例外的に 30分も短縮を持続した故，残Pの 7例に

ついて見ると短縮の最高は 20秒-5分， 9均 3分 6秒である.此の期の RRは 21.5σ~

28.4σ，卒均 24.3σ で，低温曝露直前に比し 2.5σ の短縮を見?と.心持動教にして 3"，，32，卒

均 18(7. 93%)の増加を示してゐる.共後 10分炉45分，卒均25分で、再び、略主曝露直前のf直

に復し，共の後Æ~ζ至るまで RR の延長邸ち心摺動毅の漸進的減少をと示した.部ち前記のや

うに低温曝露により一過性であるが腹温の上昇と也、持動数の増加を示してゐる.此の腹温の上

昇と心持動数の増加の閥係を見るに， さを9例中，心持動教の増加は No.21を除いて何れも認

められる.此D中腹温の上昇を来きたいものが No.l1， No.15， NO.19の 3例あった.

I1lDち腹fJhl上昇と心持動教の増加~来した 5 例ι就いて此の関係を求めると，心持動教の櫓加

が腹温の上昇より先に始まるもの2例 CNo.14，No.18)，腹溜の上昇が心摺勤数の増加より先

に始まるもの 2例CNo.17，No.20)で雨者同時に出現ナるもの No.16であった.叉腹温上

昇は認められるが心持動数の噌加左示さぬもの 1例 CNo.21)があった.部ち以上のやうに

低温曝露による腹部の一過性上昇開始と相前後して心持動教は噌加し始め，腹混上鼻の最高n寺

13Dち 48秒iと遅れるとと 2分 18秒で最高に遼し，共後腹温の快夜iと遅れるとと 22分 52秒
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で曝露直前v11直に戻ってゐる.此の事責は寒冷刺戟が腹温並に心臓へ各;具った反踏を現ナた

めと考へられ槌めて興味ある成績と云ふととが出来る.

低温曝露 30分卒均腹温 35.10Cではさを 9例中 7例に於てま支は延長を示した.rdPち 46.

5σ-23.2σp査例卒均29.2σ で，心持動教にして 129/分-259/分，平均 213/分で 14(6.2%) 

の減少を示した.低温曝露 1 時間9均腹温 31. 90C では RR は 38.0σ~26.5σ，2JS均 31. 7~，σ 

で心持動敢にして 156/分-227/分，卒均 192/分で35(15.4%)の減少を示した.低調路露時間

1 時間 30 分卒均腹湿~28.70Cでは No.19，No. 21 ~L調性不整肢が出現したので，残る 7例

について見るとま豆は 53.0σ"""'33.3σ，平均 40.2σ で心持動数にして 113/分，...，181/分，卒均

152/分で 75(33%)の減少を示した.

低調曝露 2 時間~均腹溜 25.70C では査 9 例中 7 例に洞性不整肱出現し， RRは一般に

規則性を失ひ心持動数は直々で正確を期し得ないが大要は次の如くである.即ち RRは.29.3

σ---70.5σ で心持動敢にして 85/分"""'205/分，卒均 118/分で 109/分 (4896)の減少を示した.
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イ民温曝露2時間30分卒均腹温 22.80Cでは此の関係は更に著しく，心持動数は55/分-96/分，

卒均 81/.分で 146/分 (649'o')の減少を示した.

共の後此の期に引続いて死をと来したものが多く心持動教の不規則性並に減少は更に著しし

心持勃数は 12/分-'54/分，卒均 23/分で宛を来した.

2) PQ 

此は静脈露に費生した刺戟が心房より心室に俸濯する房室侍達時間である.本質験に於ける

成績を見るに抵温曝露直前の値は 5.5σ-8.5σ，卒均 7.1σ である.

低?畠曝露ifI後 PQは短縮の認められるもの 3例 (No.14，No.19， No. 20)，短縮が極めて

密度で判定の困難たもの 4例 (No.11，No.15， No.16， No.17)，短縮を示さないもの

2例(No.18，匂No.21)である.

然し乍ら何れも一定時間後は宛に至る迄一方的に延長を来すのが常でてある.此の時間は略主

5分-15分，平均 23分であった.

低温膿露 30分卒均腹温 35.PCでは 5.5σ，-...，8.5IT，卒均7.3σ で低溜曝露宮前に比し住

に 0.2σ(2.8%)の延長が認められたに過ぎ汝い.部ち侍震縮せるもの 1例 CNo.ll)鑓化

せざるもの 4例 (No.14，No.15， No.16， No.18)で，残り 4例に於てイ創立延長が認められた.

低温曝露 11時間平均腹温 31.90Cでは PQは 6.4σ.....，10.0σ，卒均 8.0σ で0.5σ-1.5σ， 

卒均 0.9σ(12.7%)の延長を来した.低調曝露 1時間 30分卒均腹温 28.70Cでは PQは

7.0 σ-11.0 σ，卒均 8.8σ で 0.7σ-3.0σ，卒均1.7σ(23.9%)の延長を示した.低温曝露

2時間卒均腹温 25.70Cでは PQは8.5σ.....，11σ，卒均 9.3σ で低温曝露直前K比し 2.0σ~ 

4.0 σ，卒均 2.7σ(38%)の著しい延長が認められた.低温腿露 2時間 30分卒均腹温 22.8

OCで、は既に P波は不明治失往来した鴻 PQの算出不能のもの 2例 (No.15，No.17) あ~， 

残り 7併の PQは10.5σ-14.0σ，卒均 12.6σ で4.5σ-7.0σ，卒均 5.5ぴ (77.596)の

更に著しい延長をと来した.低温曝露 3I1寺間平均腹湿20.90Cでは既に死亡したもの2例 (No.

15， No.16) あ~， P波の不明なもの 2例(No.14，No. 20)，寓良の扶除したもの 1例 (No.

19)あれ残り 4例に於ては PQは 12σ，-...，15町平均 13.3σ で、低温曝露直前に比し 6.2σ

(87.3%)と更に著しい延長が認められた.

3) QRS 

此れはJ~\室中の興奮{専建If寺間に相哲し初期動揺と云ふ人もある.本宮殿に於けるif!:温探露直

前の QRS間隔は 3.0σ-5.0σ，卒均 3.9σ であった.

低温曝露直後民於ける QRS間隔の治長を見ると鱗り明らかな減少を示さT'一定時間後凍死

に至る起一方的に延長を来した.此のH寺関は 10分-30分，卒均14分であった.低温曝露30分

ではむ哀吾は3.2σ，-...，5.0σ，卒均 4.2σ で 0.3σ(7.79t)延長を見た.低温曝露 11時間では
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σ.-5.7σ，平均 4.5σ で 0.6σ(15.4%)の延長， 1 時間 30分では4.0σ~6.0σ，:qs.均 5.1σ で

低温曝露直前に比し， 1.2σ(30.8%)明らかな延長を示した.更に低温螺露2時間では QRS

l会5，0σ-8.00"， 平均 6.7σ で 2.8σ(71.8%)の明らかなる延長を， 2時間 30分では 8σ~

13σ，卒均 9.6σ で曝露寝前に比し 5.7ぴ(146.19心の延長を示した.低温曝露 3時間では既

に死亡したもの 2例寓良の飲除したもの 1例があれ残り 6例について見るとむまぎは8.5

σ，-14σ，苓均 12.1σ(310.1%)で低混曝露直前の捗主 3倍の著しい延長を示してゐる.

4) QT 

QT間踊は一般に心室の興奮持続時間と解せられてゐる.本質験に於ける低温擬露直前の

QTは14.0σ-18.0σ，卒均 15.6σ でるった.低調曝露直後は杢 9例中 8仰に於て軽度な

がら娃縮が認められ， RRの短縮を楽さない No.21に於てのみ短縮は見られなかった.然し

いづれも一定時間後低温曝露直前のイ自に戻れ引続きヂEI'C室る起一方的に延長を来した.此の

!時間は 5分-20分，卒均 15分であった.部ち RRのnl長と略主一致ナる朋見である.1Jf混

曝露 30分では QTは14.5σ-18.5σp卒均 16.1σ でf底調曝露直前に比し 0.5σ(3.2%)延

長， 1時間では 15.5σ-20.0σ，平均 17.2σ で 1.6σ(10.3%)の延長を来した.低f脚暴露

1 11寺開 30分以後は洞性不整j股が出現し QTも直々であるが，その大要を示ナと次のようで

ある.先ヂ 1時間 30分では 16.8σ-23.0σ，卒均 19.1σ で 3.5σ(22.4%)の延長左来し，

2時間では 21.0σ-28.0σ，:qs.均 24.1σ で 8.5σ(54.5%)の著しい延長が認められた.低温

踊露 2時間 30分で QTは更に監k で正確は期し難いが略l 26.0σ-32.0σ，卒均29.8σ で

14.2σ(91.0%)の延長部ち低温曝露直前の略l 2 f音の延長を示してゐる.低調9暴露 3時間

では宮廷に死亡したもの， T波の不明，消失を来したものがあれ残り 5例に就いて見ると

QTは 33.0σ-42.0σ，:qs.均 38.0σ で一層著しい延長左来した.

5) ST， T波

S<D格Pより Tの始め迄の直線又は曲線の部分を中間部と呼ぶ人もあるが，本質験に於て

は吾Tと呼び、共の形放の鑓f七のみ喜三記載した.此の STとT波は極めて密接主主関係'ti::以て治

長ずるので扇者を共に記述ナる.

先ヂ低調E暴露直前の T波の波高は 0.13m V -0.66 m V，卒均0.35mVである.低温顔露直

後は ST，T波には大した鑓f七はないが，低温曝露 10分-30分で T波の軽度の減少を示

したものが 5例 (No.ll，No.15， No.16， No.17， No.19) あった.残日の 4 例は 111寺fI，~J

30分迄極めて僅かに増加の傾向を示ナカら共の後漸次明らかに減少ナるのが認められた.低

温蟻露の 1時間 30分平均腹温 28.70Cでは STは No.14，No.17はや L下降の傾向を示

しNo.llには稿z下降が認められた.T波の波高は著しく減少し 0.04mVroo.i0.77mV，王子均

0.22mVで低調E暴露宮前に比し， 0.13mVの減少を示した. .~去に No.16， No.17， No.19 
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には卒低f七が認められた.低調曝露 21時間王子均腹溜 25.70Cでは s:rは荷主下降が 4例，
下降が 4例認められた.此の形はKorthの所調盆挟型と肥大型の中間型と看慨すべき形放で

R の下降仰と吾Tとは鏡角を示ナものが多くみられた.との震に T波は種々の所見を示し

No.ll， No.17， No.20は明に卒低俗し No.15，No.16， No.21はこ相性とな!JNo.19は

逆障を示した.残る No.14，~No.18は波高の縮少を示、し?と.低温曝露 2時間 30分，平均

腹温 22.80Cでは STは No.17だけが荷主上昇を示ナ外は何れも下降を示した.共の形は

前J阜の様であるが， No.21にはKorthの所謂盆紋下降が認められた.T波の所見は克に直

々で No.llは痕跡， No.14は:zp.低fと，他は何れも逆轄或ひはこ相の所見をと示してゐる.低

温曝露 3時間:zp.均腹温 20.90Cでは既に死亡したものが 2例ある.No.17だけは依然とし

て STの上昇が認められ他はナベて著明な下降Eと示した.此の期に於ては No.21のみなら

ヂ No.20にも腕謂盆紋下降が認められた.T波に就いて見ると No.llは逝轄し No.14ば

不明となり，他の杢例は前記同様逝蒔或は二相の所見{(:示した.

6) R 波

R 波高の鑓ft~ま心臓の位置:illHO子I民運動等により常に大きな影響を受けるものである.殊

iて本質験の様に家兎{(:用ひた場合は動物を固定しておいても費験中に暴れるために波高に礎化

を来ナととがあるのは周知のととである.従って記載に蛍つては此の黙に留意し， 3呼吸間の

卒均憶を示したものである.

本質験iて於て低温n!露直前'DR波高は O.89mV --1. 92m V，卒均 1.32mVである.

低温賜露直後より 5分以内に R波高は何れも軽度ながら増加の傾向が認められ，以後宛

に至る迄漸進的に明らかな増加が認められる.

低温曝露30分では R波高は O.89mV --2. 12mV，平均1.50mVで低?盗聴露直前の値に比

し O.18mV(13.6%)の増加を示した.低温曝露 1II寺開では1.10mV，....，2. 17mV，卒均 1.63

mVで 0.31mV(F3.596)の増加佐示した.此の頃即ち 1時間から 11時間 30分の聞で凍

死;官過中の最大値を示した 3例 (No.19，No.20， No.21)が認められた.低温曝露 1時間

30分では1.10mV，....，2.33mV，卒均 1.68mVで前fl寺と犬差はない.低温曝露211寺間では1.07

mV --2. 50mV，苓均 1.77mVで焼死経過中の卒均値の最大を示してゐる.然し No.17，No.

18は未だ最大値に遼せで久前記_No.19，No.21は既に最大値を過ぎて減少を示してゐる.

此の時期より R波の頂上のや L屑卒化合2認められる (No.18を除き杢例).低温曝露 2時間

3̂0分ではR波高は O.94m V ，....，2. 4m V，卒均1.46mYで低温曝露直前に比し 0.14mV(10.6 

%)θ増加を示してゐる.然し乍ら前 2時間の R波高に比し O.3mVの減少を示してゐる.

此む時期には R波の頂上ば益支明らかに扇苓となりむ哀吉群の型は軽度ながら鑓形を来した

ものが多い.iま溜膿露 3II寺間では R波高は O.53mV--2.33mV，卒均1.51mVで，情低温
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曝露直前に比し L9mVの増加を示してゐるが，前 211寺聞の波高に比し 0.26mVの減少を

示してゐる.且 QRS群に著明な捷化が見られた.

7) P波

心身の興奮を表はナものが P波である.本音!験部ち家兎の第四誘導に於て低温曝露直前の

P 波高は 0.16mV~0.46mV，卒均 0.31mV で比較的尖頂のものが多い. i丘温賜露直後波高iC

tt飴 9大きな礎化は見られなかった.部ち 5f5itl CNo.14， No.15， No.18， No.20， No.21)に

方きでは， 10分以内に軽度ながら増加が見られた.例外的の No.14，NO.21 lL於ては略主 111寺

間 30分増加が持続された.イ也D例iζ於ては殆ん.!::'j:曾加は見られない.何れの例に於ても髄1E

の降下に伴って漸次波高は減少し， ZPfJf痕跡或は泊、失して死に至った.低温曝露 30分では軽

度乍ら未だ P波高の増加を持続ナるもの 3例 (No.14，No.20， No.21)あれ 0.24mV~ 

O.50mV，卒均 0.40mVで低溜曝露直前に比し 0.06mVの増加の傾向を示した.反割に減少

を示したもの3例 (No.11，No. 17，No. 19)あり， 0.17mV~0.33mV，卒均 0.27mV で 0.05

mVの減少の傾向を示した.残り 3例は未だ捷f七を示さなかった.低温螺露 111寺閉では前記

P波高の増加を持続する 3例は未だ減少を示さない.他の 5例は減少し 1例は未だ鑓化を

示きたい.低温曝露 1時間 30分では前記 No.14，No.21に於て尚土曾加が認められた.イ也

は何れも明らかに減少を示した.即ち低温日暴露宮前に比し 0.03mV~0.13mV， ZP均 O.09mV

の減少を示してゐる.低温曝露 2時間では P波高は全例に於て減少を来し， 0.05mV-0.36 

mV， ZP均 0.14mVで低温曝露直前に比し略ょ字分に減少した.侍 No.21では P波の主主

輔が認められた.低温曝露 211寺間 30分では P波の不明，又は治失を来したもの 2例 (No.

15，No.17)あれ逆縛したもの 1例CNo.14)，分裂したもの 1例 (No.ll)あれ残りは何

れも卒低或ひは痕跡的存在であった.此の期に引続いて死亡したものは 2倒(No.15，No.16) 

である.低温曝露 3n寺聞では No.llは依然分裂を示し，共の他は泊失或ひは不明，或は痕

跡を留めたに過ぎゑい.

8) S宅波

木賞輸に於て低温鴎露直前の S波高は 0.13m V ~O. 88m V，卒均 0.37mVである.低調曝露

直後S波高には飴り大きな箆化は見られなかった.低温曝露 30分では未だ鑓化石と示さないも

のが 2f5irr (No.ll， No.14)で減少そ示したものが 1例 CNo.17)であった.他の 6例は

軽度たがら増加を示した.部ち 0.13mV~0.88mV， zp均 0.40mVで低温曝露直前に比し0.03

mVの噌加の傾向笠示した.低温曝露 1時間では前記減少を示した NO.17は曝露前の値に

復し，他の査f5irrは増加査と示し?と.部ち O.21mV~0.94mV，平均 O.46mV で O.09mV の増加

を示してゐる.低温曝露 1時間 30分では O.21mV-0. 94mV，卒均 0.48mVで殆んE前期

に等しいが，此のn寺期には全 9f5itl中 4例に STの極度。下降が出現してゐる.低温曝露 2
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時間では O.21mV ---1. OOmV，卒均0.52mVで低温曝露直前に比し O.15mVの明らかな増加

佐示した.此の期に於て R 波高王子均値段最高値lて遣し以後減少を示ナカ~， S i皮高は之と異!J

死に近づくに従って噌加の所見喜三示すものが多い.gpち低温曝露 2時間 30分では 0.33mV

~1. 20mV， 2f均 0.64mVで低温曝露直前に比し略主 2倍にたった.低温曝露 3時間では死

亡したもの，寓度aの依除したものを除き 6例に就いて見ると， S波高は 0.17mV~1. 30mV， 

卒均 0.68mVで更に増加を示してゐる.かくて S波高は心持数の停止に近づくに従ひ低温

螺露直前の略主 3倍tてま曾加ナるものが多く認められた.

9) 不整脈

最後の凍死過程に於て'常に出現ナる品、電閣の鑓化fζ不整脈がある.出現時聞は 1時間 30分

-2時間 15分，卒均 111寺間 53分，腹湿 23.40C-29. 60C，不均 26.50Cである.此の期lては

心電闘の所見は比較的軽f設で，唯僅に RR の不規~U'j企が認められるに過ぎない.之は呼吸と

の関係ば認め難くその頻度も少し又 RR間の不規則性も軽度である.旦 RQ，QRS， QT 

の延長も比較的少し P，QRS，T等各波の漣繋は整然としてゐる.即ち之はi向性不整脹と若倣

すべき所見である.此のj向性不整肱は出現の初期には 10秒誌に 1個，稀vc.2個で茶の頻度

は極めて僅で、ある.低温曝露 2時間 15分以後に於ては査例fC此の所見が認められ，且歩見支

は 80%-100%になってゐる.舟特に注意を惹くととは.utのI向性不整脈に前掘して T波の卒

低化， STの極く軽度の下降の所見が認められる.之に引続いて更に明らかな STの下降， T

I皮の逝縛，或はこ相，STの盆紋下降， T波の消失， P波の分裂逆韓或は消失， Rt.皮の屑卒等

重篤'IX.心電図の礎化がl附随ナるととである.低温暖t露 2 時間 30 分，卒均腹温 22.8~C，脳溜

170Cでは不整脈は殆んど連続出現しJ!}持動数の算出も正確を期し難く，著明'IX.不整徐服が鏑

くが No.17では一時心室性期外牧縮が認められた.此の期に引絞き心室自動の型で苑亡した

もの 1例 CNo.15)，相性不整脈の型で死亡したもの 1例 CNo.16)があった.共のイ也の各例

では不整徐肱は一層額著になってくるが最後に No.ll，No.19， No. 21は心室自動の型で 4例

は澗性不整脈の型で心持動の停止~来した.

総括並に考接

以上のやうに略主 -400Cの低溜環境に置いた家兎の凍死過程の各期に於ける腹温，直t毘，

並に脳温注視察ナると同時に，詳細に撮影した心電闘の成績友組合ナると次のやうである.

鵠温は熱電~Jを用ひて測定し特に外界の温度を避ける撲に工夫した.

先づ腹温について見ると，腹温並に脳温は低温曝露の極く初期に，一過性の極めて僅の上昇

が見られるがその後は第 1圏に示ナやうに，腹温では何等:開設を示さヂ略主直線的に下降し

略主 19.20C，3 11寺間 6分で死亡した.此の初期に於ける温度の上昇は緒方的の報告に一致
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ずるもので氏は人に於て，伊藤仰は家兎に於て此の事費を報告してゐる.

脳f毘ほ腹温とほかたり様子が異り低温曝露の直後に急:激に低下し， 10分以後政腹温に比し

略主 50C の温度差で殆ん~.腹温と-0/行して降下し，時ょ 130C で死に至った.邸ち脳温は低

温曝露の初期から腹溜に比し略1 50Cの低温を保持して経始したととは特r注目ナベき所見

である.

直温については今日まで大多数は「アルコール」温度計を以って賓験を行ってゐるので之と

熱電謝との関係者ど遁及せんをして試したもので、ある.賞験方法に記載したやうに，使用した温

度計は直径 0.7cm長さ 30cmで、略主 1/4，即ち 8cmを挿入して産調査と測定した.即ち第

1闘に示ナ様K低温曝露産後より明らかに低下し，時z脳湿の線に接近し腹混よりは常に低い

温度乞示した.此のととは植度の低温環境では温度計の露出部が冷却されるために測定温度に

誤差左生じ易いととを示ナもので，凍死の費験室ど行ふ場合には犬いに詮意喜三要ナる黙であると

考えられる.

先デ -400Cの低温室K背位K国定した家兎を極めて静かに且手早く誘導すると，第ーに起

る窪化，部ち寒冷による所調生髄反臆として金 9例中 6例¥'L，一過性の腹温上昇を来した.

との上昇は略 1 30秒より初まり 48秒で最高に遣した.との時上昇温度は 0.20Cでるった.

とれが略主 2分 8秒で低温曝露苗前のf直に戻ってゐる.英の後髄溜は前述の如く漸進的に低

下を示した.

とれと同時に心電闘に於ては低調爆蕗 20秒から 9例中 8例に於て RRの程縮， I1lPち心持

動数の噌加が認められた.それが略1 3分 6秒で，低調醸露宮前<O{I直K戻ってゐる.腹温の

一過性上昇と頁衰の短縮との関係をみると温度の上昇段極めて軽度旦短時間であったが，心

持動教の増加はとれより可成り長い間認められた.そして心持動数の増加を示し佐がら温度の

上昇し泣いも<03例 CNo.ll，No.15， No.19)，心持動数の増加なく温度の上昇したもの 1

例 (No.21)で温度の上昇と共に心持動量生の増加したものは残る 5例である.との 5例につ

いて調度の上昇と心持動敷の噌加の関係乞見ると心持動数の増加におくれて温度上昇左来した

もの 21Ys，とれとは全く反劉のもの 2似J，雨者向時に出現したもの 1例で出現時期に闘し

では一定の関係ば求められなかった.

PQ， QTとの関係は略ょ京支のそれと同じゃうであった.邸ち PQは極めて僅かながら

短縮の傾向左示ナものが多く， QTは 1倒を除き軽度ながら減少を示し， 15分で低調螺露直

前の{直に戻ったよ

以上のやうに生髄反臆は何れの場合も比較的平く低温曝露直前の値に戻ってゐる.且最も遅

いのは RRでとれも四it1 2~3 分で戻ってゐる.

以後腹温が略 1 28.70C，剖ち低温曝露 1時間 30分に至る関心樽動教は 30分で213/分，
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1時間で 192/分， 1時間 30分で、略1 152/分 (2例に於て洞性不整脈出現〉で各=曝露前の

値に比し 6.2%，15.49ぜ， 33%と明らかに減少佐示した.

之に鵠癒して PQI'L於ては 30分で7.3σ，1時間で8σ，1時間 30分で 8.8σ と各々2.8

%， 12.7%，23.9%の延長を来し?と.Q豆吾も 30分で4.2σ，1時間で4.5σ，1時間 30分

で 5.1σ と各々 7.7%，15.4%，30.8%の延長を来したが心電聞には飴9はっきりした病的

所見捻出現しなかった.僅I'LP波高， T波高の援化が認められたに過ぎたい.部ち P波に

於ては低温爆露 30分に於ては卒均 0.06mVの増加を示したも'([)3例， 0.05mVの減少を

示したもの 3例で麗る 3例は未だ鑓化が認められなかった.低温曝露 1持間に於ては減少

したもの 5例であった.1時間 30分に於ては殆んt;:'何れも明らかに減少し卒均 0.25mVで

O.06mV ([)減少を示した.

T波に於ては低温曝露 30分で軽度ながら減少したもの 5例で、略 1 O.lmVの減少を示し

た.残る 4例は略J 0.07mV の増加を示した.r~l 時間に於てほ前記減少した 5 例ほ更に減

少い増加を示せる 4仰は前記 30分のそれと同f査を示し?と. 1時間 30分 K於ては T 波

は著しく減少，或は卒{正化を来したもの 6例あり，低調曝露直前の値に比し伶車重度たがら増

加してゐるもの 3例が見られた.

此の翠冷刺戟による P波， T 波の礎化に就いては既に諸家の報告がある.部ち Meyer-

Schret胞のは海水浴により P波の減少と T波の不定を認め Wilsonu. Finch(8)は 4.00C

，...，6.00Cの氷水を飲ませて T2上昇，Ta 陰性化を認めてゐる.村田めは -30C~-50C の

冷寂箆を用ひて家兎の心電闘を遁及し PV，TVの減少を報告してゐる.

1時間 30分，腹温略 1 28.70C，直樋略 1 25.20C I'c至って初めて心電聞に認むべき強化が

出現した.邸ち STは軽度の下降を来した.T波D逆縛は未だ認められたかったが P波高，

T波高は共に明らかに減少の傾向喜子示した.叉RR，邸ち心持動教は 152/分で 33%の減少

を示した.此れに鈎躍して PQ，QT， QRSの延長も明らかに認められた.

此の期lて引趨き調性不整脈が出現した.郎ち略 1時間 53分 (1030'_2015り，腹溜にし

て略 1 26.50C (23. 40C~29. 60C)であった.共の頻度は 10秒間に 1箇稀1'L2館を示ナ極

めて僅かなものであった.然したがら詳細に遁及ナると程度たがら ST，Tの鑓化等，病的民

見がとれに前掘して刺段生成障碍の出現を示してゐる.

2時間，腹温略3 25.70C，直溢略J 22.30Cに於ては STは更に下降しその形は Korth

の所謂盆祇型と肥大型の中間型を示してゐる.縫って T波は種.k([)型左示した.即ち著明に

波高の減少を来したもの 2i批更に減少しZ到底佑したもの 3例，二相性 3例，逝i障したも

の 1例である.P波も此の期に於ては全例とも更にそり波高を減少し0.07mV-0. 33mV卒

均0.17mVで低温曝露直前の竿に達した.RRをみるに査oaに於て洞性不整脈出現し心持動数
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は杢〈匿Jそであったが何れも減少著しく略1118;分をと算した.:PQ， QT， Q頁吾の延長は益主

著しく夫々低温曝露富前の略 1 1.5倍に達してゐる.

低温曝露 2時間 30分，腹溜略 1 22.80C，直温略1 18.70C K於て， ST-は上昇した1例

を除いて他は何れも下降を来し，その 1例iて於ては Korthの所謂盆紙型が認められた.T

波は此の期に於て更に匿ノをな所見を示し卒低化，或は治失したもの，或は遺障したもの，二相

性のもの等でた Y波高D減少だけに留まるものはなかった.此の期に於ては P守波の鑓化も著

しく，既に消失したもの，逝轄したもり，分裂したもの各々一例あれ他は皆症跡的存在であ

った.RR，邸ち心持動数<<:"見ると調性不整臓は更に明らかになり 1例に於て心室性期外1抜高告

が見られた.心持，動教はl!f[;そであるが著明κ減少し僅に 81/分査と算ナるに過ぎない.之に鈎躍

して PQ，QT， QRSの延長も極めて著じく QRS群の鑓形もや L明らかとたり所謂心筋障碍

rr寺の所見が認められた.此の期に引続いて 31上手聞に至る開K 2例の死亡があった.

低温曝露 311寺間，腹fE略， 20.90C，直事略， 16.30C，脳温略， 14.1ClC に於ては依然

STの上昇を櫨縞ナる 1例あれ他ば皆著明な下降を示し，特iζ盆欣下降は 1例増加出現し

た.T l，皮に就いては前に消失してゐた 1例ば逝轄し，英の他は前記同様逝轄，或は二相性で

あった.P波は僅に痕跡をと父めるもの，痕跡的存夜で、分裂ナるもの，或は消失不明のもの等

共箆化ば益々著明であった.RRをみると心持動数ば益々減少し全く澗性不整脈，或は心室自

動運蔵し心筋障碍の所見ば益々明らかになった.死亡へり移行は澗性不整脈からのもの5例あ

れ心室自動で、死亡したもの 4例であった.何れの場合も呼股並に脳波は心持動停止に先ん

じて消失した.潟毘の撮影は心持動数略1 20;分で中止したが心持動数完杢停止迄には舟 10

分---17分卒J今14分を要した.

以上のやうな心電闘のJ3fr見から凍死過程を考察ナると先ヂ低温膿露直後に腹温，脳温の一過

性上昇と心持動数の増加が認められた.旦此の11寺期に於ては同僚回中(10) の成績によれば脳波

ば急:激に旦著しくその電盤を減じ所謂 α波は消失し 6Herzj秒，前後の所謂 8波が相蛍の謹

続度<<:"J;J.、て出現ナる.此の事費は寒冷刺殺による生韓民態と看倣ナべきもりで略1 3分で経

結ナる.

寒冷刺戟と心持動数の関係K就いては多数の報告がある.何れも寒冷刺戟によって心持動数

の減少ずるととを報告してゐる.卸ち AndreasHachenbergくJlり和田(J2)は冷水没髄表に

趨用し或は胃に注入して寒冷科戟の初めには心持動数の増加を認めてゐる.Hachenbergは

此の初めの心持動数の増加は迷走紳経の緊張性の低下によるもので，直温略1 350C 以下では

心持動離は減少ナると報告してゐる.情同氏は迷走神経吉と切断しでも心持動数に鐙化を認めな

いととから此の心持動数の減少の原因は主として迷走神経の興奮性によるもりではなく，心臓

の刺戟生成部位に鈎ナる寒冷刺戟の直接の影響であらうと云ってゐる.
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共白後低調曝露 45分 ~90 分，腹祖略ょ 330C~290C，脳温略主 280C~240C f<:於ては同

僚田中の成讃によれば，脳波は著しくその電墜を減じ僅に基線の動揺として認められるに過ぎ

ない.

然るに心臓に於ては低温爆露の 1時間 30分に至って初めて ST，Tの軽度の下降鑓形等，

軽度ながら心臓の機能障碍を想はせる所見の出現ナる迄は翠に髄湿の低下に附臆して RRの

延長が認められ且つ之に劉躍して PQ，QT， QRS等の延長が認められたに過ぎ、なかった.

低温爆露 1時間 30分，腹湿略主 28.70C，脳温略 1 23.40C，直溜略ょ 25.20CI'L於て初

めて所調中関部に，軽度ながら病的盤化が出現し，之に引蹟いて軽度。調性不整脈が認担うられ

た.此の事震から腹温 290C--280Cは心臓の機能不全出現の一様を劃ナるものと解ナべきだ

と信じる.

共の後調性不整臓の頻度の増加と共に心臓機能不全の所見は著しく増強し，特に 2時間30

分，腹温 22.80C，脳湿 170C，直温 18.70Cf<:至つては之等の所見は極めて増強し， P波， T

波は逆車事，或は二相化，分裂，卒低p 消失が認められ奇友吉群の鑓形，並に PQ，QT， Q哀宮

間隔の延長も著しく遼に心量'l~主期外牧縮の出現も認められた. I1lPち刺戟生成障碍の外に刺戟f専

導障碍等の重篤主主所見が土曾加し還に心持動教も愈放に減少し，i骨l会不整服，或はJu、室自動の所

見で苑に移行した.

之を要ナるに心臓の所見は， 1時間 30分をと境にして心臓の機能不全部ち中間部の鑓化，刺

戟生成立立に刺殺停導障碍等を示ナが，未だ何れも軽度である.特に重篤な所見は凍死の極めて

米期に現れる.I1lPち低温曝露 2時間 30分，腹温略主 230C，脳温 170C，直温にして 190C

前後で脳波では電麿の低い不規則及波が突然 14~16Herz の所謂 α 波類似波に移行ナる時

期である.此の時期より出現した重篤た所見は念放に噌強して還に動物は死に移行ずるもので

ある.

Winternitz(lりは家兎に就いて凍死を観察し，その査過程を匡分して直温 340C附近寄と興

奮期とし， 310C~290C 以下を所謂寒冷腕時期と唱へてゐる.

-400Cの低温環境下に於ける凍死過程左心臓機能より通覧すると Winternitzのそれとは

大なる差異左示し，低温曝露直後より略 1 30分迄，邸ち腹温 350C迄を寒冷刺戟による生館

反醸期とも解ナべきである.

それよ!'J1時間 30分，腹温 290C迄は心持動敷の一方的減少の外何ら心臓機能障碍を想、

はせる所見をと示さないので心臓障碍の現れる前の時期， I1lPち前躯期とでも云へょう.

1時間 30分からは軽度乍ら厨謂中間部 ST，Tの病的所見並に刺I訣生成障碍が出現ナるの

で心臓障碍出現期と云ひ， 2時間-2時間 30分以後は心臓の障碍は明らかに且つ重篤な所見

を示ナので心臓障碍重篤期とも去へょう.動物はその後直に死に移行ナる.
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ヨえに上述の凍死に於ける心電闘の所見と腕謂窒息、並びに酸素訣乏を主とナる低墜に於ける心

電闘の所見を比較して見ょう.

Koch(叫は酸素扶乏む}影響佐 3期に分類した.gpち迷走神経の緊張の低下を燕す時期を第一

期とし，興奮期を第二期，腕痔期を第三期とし，各期に於ける心電闘の艶イ七を述べてゐる.部

ち第一期に於ては頻服と P波の増大を認め， Borgard， Optiz u. Tilmann (15)等も之に同

意してゐる.然し Binet-Strumza-Ordonez(16)等拾減少を認めてゐる.RV， SV， TV <D~菱

化も直々で先人の意見は一定して居ない様に思ばれる.PQ， Q豆吾は頻肱に一致して短縮ナる

ととは Borgard-Green-Gilbert，Opitzu u. Tilmann， Resik等多数の人々が述べてゐる.

第二期，部ち迷走神経興奮期に至って徐服となり PV， TVは減少ナるが強度の酸素扶乏

に於ては此の時期に於ても舟噌大が認められると云うてゐる (Opitzu. Tilmann). PQ， 

QRSは徐臓と共に延長ナるが，とれは心筋に斡ナる酸素扶乏の直接作用でるると Resikは

云ってゐる.Opitz u. Tilmannば此の期に於ても尚短縮を示ナもの.i;:jうるととを認bてゐ

る.ST，Tの鑓f七は第二期には少く第主期， gpち迷走神経腕痔期に多いと云はれてゐる.gp 

ち STの下降，弧扶下降或は上昇， T波の謹車事或はこ相等D鑓fとは Dietrich-Sch wiegk(l7) 

Dunis-Korth等多数の者によって認められてゐる.同時に此の期に於ては PVは著しく減

少し，刺戟生成障碍並に刺殺傍導障碍を来し，心室性期外収縮，或は房室の分離，遮断等の出

現を認めてゐる.

一方窒息vc於ても之と類似の鑓化が認られ G.Motta-Cataniaく均は念遮主主絞拐による窒

息死に於て前痘撃期，癌欝期及び廊痔期に匝分し徐肱は前握瞳期ょ p腕痔期V亡至る迄継続す

る.刺戟生成並に刺戟f事導|管碍は前痘轡期には極めて少し痘撃期tζ於ては僅に出現ナる程度

であるが脇陣期には常lて出現ナる.瓦心臓血管血流障碍は麻痔期にのみ出現ナると報告してゐ

る.か Lる喜菱化は茨酸瓦斯D吸引や失血D時にも認められる所見である.

以上心電闘の所見について低酸素血症に於ける低騒並に窒息。成績と凍死の成畿とを比較考

慮してみると性格的にも本質的にも極めてよく類似してゐるのがわかる.邸ち初期の生館反臆

はとにかくとして，共の他D鑓イ七段E.Koch民の云ふ迷走紳経興奮期に一致ナるものであ

る.邸ち 111寺間 30分迄の前掘期i亡は徐肱は漸衣明らかとなれとれに一致して刺戟偉導時

開の延長が認められた.此の外には ST，T等の鑓化は全く見られない.然し呼民運動を見る

と略ょ 1J時間近く誌は明に心電闘に霊塾して認められる.との厨見並に肉眼的lて観察した呼既

数によっても，此の時期起は呼吸運動は可成P旺盛で正常のそれを還に凌駕してゐるのがわか

る.1時間主主過ぎ、る頃から最早や心電闘には呼吸の重盛は認められヂ，叉肉眼的にも表在性と

1';d)漸次明確査と快くやうにゑる.従って之等D関係は遺憾ながら判然とナる事が出来なかった

が，此の時期比於ては酸素歓乏症は齢P重大な役割を果してゐない様Vζ思はれる.
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1時間 30分左過ぎる頃から ST，Tの礎化，或は更に刺験生成，或は刺J;射事導異常が軽度

汝がら殻現を来した.

此の時期喜三通~" 2時間-2時間 30分以後，部ち重篤期tζ至って之等の鑓化は極めて高度

に出現した.との宮T，Tの援化は前越のやうに，低鹿の揚合にも窒息死の揚合にも，更に貧

血，茨酸ガス中毒等，種々の場合に出現ナる鑓f七で，之は心臓血管血流障碍によるものである

と云ふととは現今疑ふ官余地のないととで必、ヂしも，酸素快乏のみに特鍛のあるものとは云ひ難

い.然し乍ら本音E設に於ては此の時期には呼股運動は著しく浅薄且表在性で宮廷に呼民自閣は明

らかに減悲してゐる.同時に鰭温の低下は特に著しく既に 240C前後に遺してゐる.従って比

の鵠温低下による酸化「ヘモグロビン」の解離度援に低酸素血症が問題になるであらうが要ナ

るに凍死に於ける ST，T鵠;心電臨のwr見はlJt盤立立に窒息のそれと極めてよく類似してゐた.
舟脳波とり関係を簡単に述べて見ょう.

脳波に於ける縫イとめむ臓の鑓化と全くその趣を異にしてゐる.低温曝露直後所龍生髄反臆と

して，脳波は著しくその振幅を減少し α波の泊、失を来ナととは前述の如くでるる.之は略ょ

3分で快復の傾向を示ナが，共の後髄温の降下と共に脳波は再び尖の振幅を減少し α波の出

現は認められない.脳溜が略ょ 270C， IiiPち低温曝露 1時間前後に於ては前越の如く脳波の怯

格は低温曝露前のそれと全く趣を異にし徐波の波形は英の尖搭形を失ひ環上は著しく園味を帯

び共の形は極めて不規則となる.且その周波数は測定極めて困難で僅κ基線の動揺として認め

られるに過ぎない.此の黙は特に住民ずべき所見であった.英の後援幅は多少減少を示し盆々

直棋に近づくが，低温騒露 2時間--2時間 30分，脳温 190C前後に至って蒋び α類似波

がl'iJ成りの頻度で，漣締出現ナる所見が認められた.邸ち脳波K於ける所見は低調畷露略11 

時間:脳温 270C前後に於て大脳皮質に極めて大なる盤調を来したものと足、ばれる.

最後に以上得られた必需|圏の所見よ D凍死に於ける死因としてD考察を行?て見ょう.

Diebergは凍死の解剖に雷り心臓の充血蹟張の所見を認め週五血による心臓の麻痔を凍死

の原因とし，叉 Gaunter及び Zahn翁;は洞結24iの寒冷腕痔と唱へ Chorwatは迷走紳経の

寒冷腕痔乞凍死白原因と看倣してゐるが之等はイiifれも凍死杢過程に亙って遁及を行ったもので

はないので原因論としての科皐的根壌は極めて薄弱であると云へょう.

本質験に於ては前越'のやうに先づ 30分以内に生髄反踏とも云ふべき心持動教の;憶力日と髄濁

の一過性上昇が認められた.之より 1時間 30分誌はたピ心持動数の減少と，之に一致した

科l訣侍導時間の延長が見られただけで心電闘の所見にはあま P鎚化は来さない.

此の時間を過ぎ、て 211寺間-2時間30分，腹温240C前後になると初めて心電闘にも重篤な

所見を示ナ.部ち櫨めて著明な徐服と，刺戟生成並に刺戟偉導障碍の外廷に心臓血管血流障碍

と看倣ナベさ STの下降， T波の援形， :;得失等の最も霊憾な所見を示した. IiiPち凍死に於て
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は此の時期に於て初めて心臓に大きな鑓化を来したりであるが凍死の原国として心臓機能乞論

ヂる場合に問題になる腕の此の時期は凍死の極く末期に賞り既に脳波並に呼吸が消失した後で

ある.部ち先人諸氏の意見と異P凍死に於ては心臓機能障碍は極めて末期に現れるもので，従

って凍死の原因に闘しては第二義的役割を演じてゐるものと看倣ナのが安嘗と思はれる.

結論

以上の質験から次の結論役得た.

家兎を背位に固定して静かに零下 400Cの低温室に入れると，英の直後に腹溜，脳温は極め

て軽度であるが，一過性に上昇が認められる.共の後は何等の特鍛も示さ'I'd.いで、略I 直繰的に

死に至るまで漸次低下した.此の中最も高いのは腹揮で，脳温は最も低く腹温より時， 40C

低く，直温は寧ろ脳部K接近し，此の三者は略主:zp:行して消長した.致死時聞は卒均 3時間

6分で，此の時の腹温は:zp:均 19.20Cであった.

此の全経過を心臓機能の消長に就いて心電闘の腕見を見る.先すりむ持動数は髄温の一世性の

上昇に劃醸して，低温鴎露直後軽度ながら堵加を示した.共の後減少し， 30分では 6.2%，1

時間では 15.4%，1時間 30分では 33%と漸衣減少のー迭を示した.PQ， QT， QRSは

略 k RRと劉臆して治長した.又 P波， T放には特定の麗化は認められなかった.IiJPち低

温曝露直後可成り長期に亙って RRの延長を除いては何等認むべき鑓化はたい.

1時間 30分〈腹温 28.90C)頃になって初めて僅かに STの軽度の下降を示ナものが認め

られる.叉 Ti皮の卒低化を示ナものも出現した.卒均 1時間 53分(腹温 26.50C)に於て

軽度でトはあるが洞性不整脈が現れた.

2時間(腹温 25.70C)頃からSTの下降，及び P波の卒低化が明らかとたり T波の逝轄，

二相も出現ナる.

2時間 30分(腹溜 22，80C)頃から之等D所見は念敢に檎強し P波， T波の滑失並びに

心室性期外牧縮の所見も現れる.洞性不整脈は愈主高度にたi':.lJ心持動数の如きは 1/2以下に

たる.IiJPち高度の諸種の重篤rJ.鑓化が現れ，そのま L調性不整服，或段.!}室自動の形で死に移

行した.

此のや，ぅ、に心臓の鑓化者三凍死の杢経過に就いて考へて見ると脳波の鑓化等に比較して芙の出

現は可成り遅く 1時間 30分で漸く STの軽度の下降が見られたに過ぎ、たい.特に高度の襲警

化は呼吸運動の著しく表へた凍死の末期に至って初めて明らかになった.之等D事から凍死に

於ける心臓機能の役割は少くとも第二義的のものと解される.

稿a::移るに臨み，経始御懇篤な御指導と御鞭達並びに御校関を賜った中村教授に深謝し同時

に御深篤な御忠言を下さった根弁，吉本雨助教授に感謝いたしまナ.



第 1 表
質験月日 22/III 凍死家兎番滋 NO.11 低蜜滋ー380C"，，-340C 鐙王室 2.7kg 性 8 

撮影時計一|同1nioC~丁目官官百句Jil宅配〈ZJ〉 1 ぷ 1(8判官 1 ST 1ザ i不整脈
曝露直前 52 37.5 36.4 36.2 260 23.11 5.5 0.33 1.36 14.0 0.23 

20" 37.0 36.4 261 23.00 " 
グ 1.44 グ グ グ " 

l' 36.8 36.4 268 22.66 " 
グ " 4.4 グ グ グ

2' 37.0 35.6 267 22.50 " 
グ 1.43 " 0.10 グ " 

3' 37.0 35.2 270 22.20 /1 /f 1.50 4.3 0.13 13.5 グ

51 40 37.3 33.7 34.4 270 21.70 5.4 /f 1.53 グ 0.10 グ グ

10' 40 36.9 33.4 274 21. 90 5.5 グ 1.63 4.4 0.13 14.0 グ

20' 勾40 36.3 31.2 31.6 270 22.20 5.4 /f 1.67 '/ 。 /f 1/ 

30' 52 35.6 31.0 30.0 259 23.20 グ 0.30 グ グ /f 14.5 頂上2扇0卒
O. 

40' 48深 35.2 29.1 254 23.60 5.5 グ l.70 4.8 0.20 グ グ

1h 44深 33.7 26.4 227 26.50 6.4 グ 2.14 " 0.33 15.5 0.13 

1h 30' 44 30.6 22.1 169 35.6 8.0 グ 2.33 5.5 0.40 18.0 下降 グ

卒0.10低2h 44滋 28.4 18.9 135 44.8 8.5 0.20 頂上ヤヤ 7.0 /f 22.0 1/ S.A. 

ヱド低化
頂扇3上'!'-2原.4ZF 0 

卒o俊.0イ7七2h 15' 27.8 17.5 75 71. 0 9.0 0.10 2.27 8.3 0.26 24.0 
グ グ

2h 20' 72'l建 27.6 16.4 91 66.0 10.5 
卒低 I質1上.3局5ZF 8.5 0.13 26.0 ヤヤ下降 需主跡 グ

分裂
平低3h 60 24.0 13.0 73 82.0 12.5 
分裂

0.53 I! 0.17 33.0 下降 ヤヤ主主軍事 グ

3h 5' C.S. 

3h 15' 23.0 10.6 52 115.0 13.0 卒低 0.73 9.0 グ 34.0 下降 グ S.A. 

3h 20' 21.2 21 262.0 消失 0.40 13.0 グ 38.0 下降 謎事事 K.A. 

S.A. ci向性不整脈) K.E.A. (心室性期外牧紡K.A. 心室自動 C.S. (デエシストクス氏呼吸jヲ示ス.以下同.

∞。白

事詩

E 

知r

日韓



2 表

-360C"，-350C 

第

iま室滋

開
閉

w
m
r
H開
出
叫
マ
か
時
何
回
帥
岳
山
沼
山
田
問

不まさ脈

8 

撮影時刻

性2.2kg 畿重No.14 凍死家兎呑務8/IV 3霊験対日

I! 

" 

2 ' 

5 ' 

お
お
令
謬
議
叫
即
S
問
州
制
四
万
，

oτ
パ

ω

。U1

コJ同工一一1 73 182工 12.τ戸221三石i

C.S.と三l三l雪山岳(写lfi:
ぺ 25 1242.0 不判不明 I ，， 1 13.0 

3hーと!一二二工ι竺0.0-I--~-I\一円十 14.0

" 
" 

活庶民子i号事J雪下?F-「思-ilZZi;EJ汀怒 I(忠下&'5--1ST…[ぷ)I 

?lJrI4zlt出土FP三l二-lfl一三
〆i工-1 33.7 1217同.0円7Zi-711・7Tて"

0.77 
" 

グ

グ

7.0 

32 10 ' 

20 ' 

30 ' 

S.A. ， 1.00 
" 

20.0 

I! 7.5 1h 

1h 30' 

1h 45' 

I! 24.0 " 2 h 

平低イ七

二籾

" 
I! ? 

" 

37，0バ
ヨ~I二乙戸内線

不明

一一…I " .=:瓦I

I! 

I! 

/1 

0.45 29.0 

I! 

1.20 

1.11 

" 2h 15' 

3 h 

2h 30' 

2h 45' 

2h 55' 



第 3 表

15jIV 家兎番号療 No.15. 低室温 -400C--370C 後遺 2.85kg 校中

機腕問|接持i卒。割弱lFLC手-F怨J17PTす (ELIcEもi雰icZLI23ST I広T) 不鰍

Elι四千lf?i日:引?l1lfI1昨日:L二
2 ' 35.2 

5 ， 35.6 I 33.8 I 31.6 I 184 I 32.5 I 7.8 I 0.34 ，/ 0.57 36 

10 ' ;子11iJtl43LlJ:: グ

40 " fl÷lすlす " 
20 ' 0.50 グ

一 一一一一一30 I I 36 I 32.8 I 30.1 I 29.5 I 207 I 29.0 I 8.0 I 0.32 I 1.31 I グ|グ I 18.5 I I 0.45 

一一一一一一一一一一一一一一一-45 ' グ深 I 31.0 I I 26.9 I 1π I 33.8 I 8.5 I "1 1.37 I 5.5 I 0.41 I 19.0 I I 0.41 

一一一一一一一一一一一一一一一一一1 h グ深 I 29.8 I 26.9 I 25.2 I 175， I 34.3 I グ " I 1.39 I グ I 0.45 I 20.0 I I 0.27 

:;トト-1ζ:-1五一l三 :::子山~Iすヰドヂlζ;ltL " 
0.25 

1h 45' 40浅 則
一
則
一
山
一
山 17.6 

2h 30 20.5 

2h 20' 28 

C.s. 2h 30' 

2h 40' 20.5 

19・0 14.6 2h 50' 

ω
。∞

者持

認

知r

日韓



表4 第

♀ f生2.9kg 様A-380C_-34.50C 低室滋No. 16 家兎番量産3jV 3T験月日

iぷ)I不棚ST 
QT 
(σ〉

SV 1 
(mV) 1 

QRS 
(σ〉|よZ〉lC23〉|PQ 

Cσ〉
RR 
Cσ〉

|呼吸数!践滋|直湿 1路湿!脈数
(毎分)I eOC) I (Oc) I tl(OC) I ~毎分〉撮影時間

38.1 56 0.33 7.0 27.5 日暴露直前

割
問
明
間

Tn問
国
時

aw湾
問

御

Dug-世
間

帯
『
ハ
炉
開
締
議
時
前
九
U

お
堂
内
A
U
τ

パ

11 fI 25 38.4 20 " 

6.8 24.9 241 35.9 38.2 1 ' グ

一一一三正三-1コ正日記子38.4 2 1 グfI 

ト云-124:工33.8 34.0 38.1 40 5 1 ググ

1 33.3 13江 1242 6.5 24.8 37.8 52 10 ' グ

グ3.3 " グ7.0 26.0 231 29.2 31.7 35.8 50深30 ' 

0.22 
卜一一一 1---1一一一一一-，一一一一一

16.5 " ググ" 7.6 27.6 217 27.2 30.2 34.3 44深45 ' 

0.11 
卜一一一一|一一一一一|一一一一一
3.5 グ2.17 0.22 8.0 30.6 196 25.1 27.8 30.4 48 1 h 

ググ" " 34.6 173 24.1 27.3 29.6 1h 15' 

ーは下一一グ11 2.22 11 9.0 41.0 147 21.9 25.6 28.6 44 1h 30' 

20.0 Iヤヤ下回二籾グ~-I 0.33 1函三'45.6 135 
267if:1if:L 

40 1h 45' 

日lAー;二一|号日立|す言巳1
33-|却;コiult:lιlrhlh:21よ!τlJ;JL

S.A. グIf 23.0 0.33 5.0 " 
95 

fI 11.0 

弓三 夢j

55.5 

63.5 

108 19.0 

17.2 

21.5 24.6 

22.3 

40 

2h 15' 

2 h 

f/ 

14.0 66.0 20.6 C.S. 2h 30' 

ω
O由



第 5 表
生受験月日 4/V 家兎呑銃 No.17. 低蜜滋 -380C~-340C 僚主霊 2.4kg 性 8 

撮彰時同額宅lヰoglヰOc5lキogl&嘉(53i531E訂EV〉l智 l(23〉igl訂 13コ|不蹴 g 
曝E君臨前 48 37.4 36.3 36.0 267 22.5 1.92 3.1 0.21 14.5 0.24 

20 " グ 36.1 273 22.0 グ グ !/ " グ 14.0 グ

1 ' 2日5 37.3 35.9 279 21・5 グ " /1 グ " 14.5 " 
2 ' 37.2 35.7 グ " 6.8 0.38 1.95 " 0.23 14.0 /1 

5 ' 37.2 35.4 273 22.0 6.5 0.42 2.04 グ 0.25 グ グ

10 / グ 37.2 33.1 34.9 265 22.6 7.0 グ 1.92 3.2 グ 14.5 0.17 

20 ' 36 36.6 32.0 34.1 267 22.5 7.5 グ 1.83 グ 0.21 14.5 0.13 

30 ' 52深 36.0 32.8 250 24.0 !/ 0.33 グ " 0.17 15.0 /1 
事詩

45 ' 32.6 31.6 30.8 235 25.5 グ 0.38 1.50 3.5 0.13 16.5 ヱド0.0低8 国

1h 40深 29.8 28.9 28.5 210 29.7 8.0 0.29 1.92 4.0 0.21 " 痕跡
海r

1h 15' 29.0 27.0 26.8 176 34.1 8.5 0.25 2:00 // '1 17.0 " 
1h 30' 36 28.3 25.9 24.5 152 39.5 9.0 0.21 グ // " 18.0 ヤヤ下降 グ )lJI!: 

Jh 45' 27.0 25.0 23.2 124 48.5 " 0.17 2.25 5.0 グ 22.0 ヤヤ下降 グ S. A. 

2h Ii 26.3 23.0 20:8 106 56.5 グ .Lf.低 11 7.0 グ 24.0 下降 グ !/ 

2h 10' 32滋 25.0 22.8 19.0 93 64.5 不明 不明 /1 グ '1 27.0 !/ ニ将 S. A.? 

2h 20' 23.8 18.2 79 76.0 10.0 痕跡 2.33 8.0 0.25 30.0 0線一致 謎車事 S. A. 

2h 30' 52浅 23.3 18.4 72 83.5 一 消失 頂上扇1.卒分裂 66 12.0 0.33 31.0 ヤヤ上寿命 ニ籾 K.E.S. 

2h 45' 
額数 22.2 19.5 16.8 61 98.5 11.0 平低 頂上9煽2卒 グ 0.38 36.0 上昇 土ー0.3相3 S. A. 算数不能 1. 

3h 21.8 18 330 12.0 グ 2.33 13.0 0.42 42.0 !/ 土ー0.33相 S. A. 

20.0 14.3 12.9 12 500 不明 不明 1.66 14.0 0.33 I不明 O線一致 消失 不明
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第 6 表
2受験月日 8jV 家兎番号案 No.18. 低室滋ー380C_-340C 控室 2.7kg 性 早

!獄府内031ヰみ|版下宮下57ZζIc配 5rzj下包丁ミ子日2ζl返品一撮影時間

曝露直前 40 38.1 37・2 37.1 208 28.8 8.5 0.16 1.0 4.0 0.34 15.5 0.16 

20 I! 38.0 36.9 211 28.4 " " " " " " " 
1 ' 36 " 36.8 " 28.4 " I! " " " I! " 
2 ' 38.2 F 210 28.6 " M " " 0.40 15.0 " 
5 ' 40 37.2 33.8 35.8 209 28.7 " " 1.05 庁 庁 " " 
10 ' 36 36.9 33.5 35.3 I! I! " 

0.18 1.15 
" " 15.5 0.18 

20 ' 40深 35.8 32.0 34.5 208 28.8 " " 1.21 F 0.45 16.0 " 
30 ' 44深 35.0 30.5 33.5 " " " 

0.16 " 4.5 0.47 " " 
45 ' グ深 33.8 30.0 31.8 201 29.9 10.0 " 1.32 " 

0.53 16.5 " 
1h グ 32.5 28.2 30.6 198 30.3 " 

0.13 " F 0.50 17.0 " 
1h 15 
" 31.4 29.6 179 33.6 " 

0.11 " F 
ノ/ 18.0 " 

1h 30 
" 
30.2 25.8 27.6 154 39.0 " 

F " 5.0 " " " 
1h 45 
" 
27.8 26.3 124 48.6 

" " " 6.5 0.48 20.0 " 
2h 48浅 25.5 22.3 24.6 111 54.0 11.0 " " F " 23.0 

ヤヤ
0.16 

上昇

2h 15 23.9 22.0 23.0 98 61.5 11.5 平低 " 7.0 " 24.0 
ヤヤ

" S. A. 下降

2h 30 21.8 17.4 21.0 75 80.0 13.0 痕跡 " 8.0 
ノ/ 32.0 グ

土0.05雫
'1 

二羽

2h 45 額算吸数不穏 20.2 19.3 " 80.0 14.0 " 1.63 " 0.42 36.0 下降
グ " 

3h C.S. 19.3 16.0 16.2 47 128.0 15.0 " 1.74 11.0 0.37 40.0 グ
土0.81
" ニ相

3h 15' 17.6 14.3 12.6 16 344.0 16.0 " 1.05 13.0 1.00 64.0 " 
土0.37

グ

ニキ目

a訟



表7 第

ω同
凶中性2.7kg 陸選-38.50C，...，-360C 低室温No. 19. 家兎草書毅lljV tを窓生月昆

言詩

):mr 

1誌

国

。千 了一ご士一つ-ov一寸一一一一ー
らう I ST I (~V) I不整脈、， I 、 - ， 

曝露直前 48 37.0 36.1 37.0 218 27.5 7.0 0.2 0.89 4.0 0.63 16.0 0.40 

20 " 40 36.6 36.8 225 26.7 " " 0.94 11 11 

" " 
1 ' " 

11 35.3 220 27.3 6.5 11 1.04 11 0.67 11 " 一一日

2 ' 11 36.1 34.6 233 25.75 ノ/ グ 0.97 11 0.63 11 11 

5 ' 52 35.5 34.1 32.9 250 24.0 6.4 '1 0.94 " 
0.67 15.5 0.33 

空襲
一一品…ー-，

10 ' 44 11 33.5 31.2 245 24.5 7.1 11 0.87 4.2 0.63 " " 
20 ' 40 34.2 32.3 29.8 221 27.0 7.2 グ 0.83 11 " 16.0 0.20 

30 ' 32深 33.8 30.4 29.0 204 29.4 " 0.17 0.89 " 
0.67 16.5 " 

45 ' " 33.0 29.7 28.5 185 32.5 8.0 
11 1.07 4.5 0.70 17.0 11 

一一

1 h 30深 31.3 28.0 27.0 155 38.0 11 0.07 1.10 11 11 18.0 11 

1h 15' 11 29.9 26.8 26.2 145 41.5 11 11 11 5.0 0.67 19.5 0.13 

0.07 1h 30' 34 27.7 24.8 24.7 129 46.5 11 11 11 " 0.70 20.0 :zp.低
S.A. 

1h 45' ノ/ 26.4 24・0 23.5 107 56.0 8.5 " 
頂上ヤヤ

6.5 0.73 23.0 11 11 
扇平1.07

一主主0.1将5 2h 40i建 24.7 21. 7 21.5 95 63.5 9.5 " 11 7.0 0.80 26.0 ヤヤ下降 11 

2h 30' 160洩 ノ/ 19.9 16.8 85 70.5 12.0 分裂平仮頂上扇平 9.0 0.94 30.0 11 -謎0.1鞠5 S.A. 0.94 
頂上辰平

り下線降一ア致P -殺0.2事0事2h 40' C.S. 21.2 15.5 79 76.0 不明 不明 0.82 12.0 1.07 34.0 S.A.? 

土ニO.20初3h 10' 19.2 16.2 12.6 33 180 消失 時'!'グξ 頂上6局0王子 14.5 1.13 53.0 下降 K.A. O. 

lsv 
(mV) 

QRS 
(fJ) 

lpv l RV i 
(mV) I (mV) I 

PQ 
〈σ〉

RR 
〈σ〉

[呼吸数 i腹滋 Ii立滋!日箆溢 IJ派数
援態時間 le毎分)I "eoC) I (oe) I "eoC) I (毎分〉
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日/l{:

加r

国

書詩

8 

車二柄引事蕊 igfZRZi下望号:l=~!t~下5171237R瓦

性

h 、~ . ~ ~ -- ，、-宰 ←一一一一 一一一一
曝露夜前 55 38.1 37.1 36.2 240 25.0 6.3 0.46 1.4 4.1 0.2 14.5 0.46 

20 " 38.2 36.0 227 26.4 M I! I! " F " " 
5 ' 52 37.8 33.0 33.0 225 26.7 " 0.55 1.41 

ノ/ ノ/ " " 
10 ' 37.2 31.4 217 27.6 6.5 0.50 " 4.2 " 15.0 0.41 

ゆ

30 ' 44深 35.3 31.0 29.2 129 46.5 " I! I! 4.5 0.23 15.5 0.54 

1 h 40 33.2 28.9 25.3 179 33.5 7.0 " 1.50 4.6 0.27 16.5 " 
1h 30' 46 29.6 25.8 21.8 226 26.6 I! 0.46 " 4.9 0.40 16.8 ヤヤ下降 0.27 S.A. 
1h 45' 27.9 20.5 204 28.4 7.5 " 

F 頂上 5.1 " 18.0 下降
土0.18

" ヤヤ扇卒 二籾

2 h' I! 25.7 22.5 19.7 205 29.3 9.0 一主主0.2将0 " 5.5 M 21.0 M 
土0.18

" ニ相

2h 15' 23.9 18.4 117 51.5 10.0 0.13 頂上ヤヤ 8.5 0.70 24.0 盆飲下降
士0.12 ニ相

" 煽卒1.30 越線セ2νァp

土0.412h 30' 邸機 22.4 18.2 16.1 92 65.5 12.0 I! " 10.0 1.00 29.0 " 土0二.格46 
ノF

2h 40' 21.5 15.1 62 97.0 " 痕跡 " 
12.0 1.30 34.0 下降 I! 

土0ニ.4キ白6 
2h 45' C.S. 20.7 14.0 61 98.5 グ " 1.20 13.0 " 37.0 盆放下降 二格 " 
2h 58' 11:. " 
3h 18.8 15.6 52 115 13.5 " 

頂上扇卒

" " 40.0 " 
土0.54

" I! 
土二1相.3 

頂上扇10ZF 3h 15' 14.6 13.7 11.0 51 400 消失 消¥失
1. 
20.0 2.20 41.0 " ニ相 " 

2.85 kg 鐙王室-410C_-400C 低室汲No.21 凍死家兎番線20jV 質量金月日
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19.3) 
14.1 
(-22.6) 

(11. 9~ 
17.3) 
16.3 
(-20.3) 

(15.6~ 
17.2) 

5 1(+)6.2 
5'%)1 (87.3，%) 

(+)12.1 
(310.3，%) 

30 ' 

σ286・K.6~-18.92〉1125.7C-11.の3) 
22.8 

Z4737l 剖

48 " 〈C0+.1〉~0.02.C4〉 2' 8" 31.98〈~-誌5.7の〉 C。-14.8〉
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26.5) 
17.0 
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義勢 21.0) 

18.7 

直 w日a 36.6 31.01〈~-351.76〉〉28.09〈~ー288.96〉〉2〈253.2.〈0~-2161..4わ〉2く220.3.5〈~-2143..め8) 1C7 -17.9〉(36. 1"，，37.2) (30. (26. (17.4"-' 
20..6) 

〈肪毎z分
数 227 20 " 3' 6" 

C+〉C〈3178~.93326〉〉 25' 〈ー〉(146 くー)35 〈一〉7〈533%〉ui〈一)109 〈一〉(14664%〉
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(267-182) (20""-' 5つ (10'~45う .2.%) (15.4.%) (48.%) 

PQ 7.1 23 ' 
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(+ )0.9 〈十〉C12.73 〈十〉〈23.78 〈十σ〉75. 
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一一~~.<"~ 一一一
RS 3.9 14 ， 
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(+) (一〉は低滋際露直前に重苦ナる橋減を示ナ
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Especia11y on the Heart Activity. 
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We took exact long recording of electrocardiogram and measuredthe abdomina1 
temperature by a special thermojunction to study the relationship between the course of 
death from cold and the cardiac activity. We got the fol1owing resu1ts. 
I. StageくThechanges just after the exposure in the cold atmosphere). The abdo-

minal temperature increases transiently in 10""，40" (3D" in averageコafterthe exposure 
a吋 reachedto the maximum value (increase : 0.20C) in 48" average， then regains the 
normal state in 2' 8"， and later it decreases gradually. The heart beats increase 
transient1y after 20"， in 3' 57" reach to the maximum value (increase : 18c/m in average); 
in 25' regain the original state and later' decrease gradually ti1l the moment of death 

from cold. 
II. Stage (ti11 1h 30つ Theabdominal temperature becomes 35.1 oC in average in 

30 minutes， 31.90C in 1h， 28.70C in 1h 30'， and their amounts ofdecrease are 2.50C， 
5.70C， 8.90C， respectively comparing with the normal conditions. There are not any 
remarkable changes in ECG.， but the bradycardia. 
III. Stage. 1n 1h 30'， the dropping ST appears. The decreases of PV and TV are 

also recognized. In 1h 53' in average (abdominal temperature : 26.50C)， the sinus aryth-
mia is noticed. Yet at first， its occurrency is not frequent， but gradually increases. 
IV. Stage. '1n 2h， the heart beats decrease to 48，%' and the drop of ST becomes 

clear. In addition， remarkable phenomena are recognized such as the flattening， inversion 
and ceasing of PT wave活 01"the deformation of QRS. 
In 2h 30'， the changes become severe， and later the heart beats cease with the 

sinus arythmia or the automatism of the heart ventricles. 
The time of the process is 3h 6' in average and the abdominal temperature is 19.2 

oc at' the moment of death. 

After all， the remarkable variations of ECG under the process of death from cold 

appear after 2h. 
The heart activity as a function of the course of death from cold has but a secon-

dary importance to the fact. 


