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凍死に関する賓験的研究

殊に頭部冷却の脳波，心臓機能及び呼吸運動

に調する影響について*

中村弘，田中正之

(低温科等研究所 E霊感部門)
E昭和 22年 10月受理コ

凍死とは外気温の強力たる奪熱作用むために苑を来せるものを去ふ.而して凍死に至るま

で，部ち鰻温の異常低下に際して生鶴が如何なる反耀鑓化そ示ナかは極めて興味のある問題で

古くから之に関ナる多数の業績がある.

今日までの凍死の原因について見ても次の如き多くの設がるる.

1. 赤血球破壊によるとなナ説. (PAUCHAT ，DE CRECCIO.) 

，2. 心臓蘇痔説 (DIEBERG，GAUTER U. ZAHN.) 

3. グザコ戸グン消滅設 (IGNATOVSKY，BERNARD.)

4. 中毒設 (HORWATH. ) 

5. 窒息詰 (WERTHEIMER，LANGENDORF， BRITTON，柳，久保.) 

6. 紳艇中極腕痔説 (ZIEGLER，WINTERNITZ， T1EGERSTEDT. SCHADE.) 

7. 査身機能の衰類を原因とたナ綜合設 (MARCH刷 D，KRJUKOFF.) 

然したがら今日伶明かでない幾多の鮪が蔑されてゐる.就中今日最も有力たる中植神経腕痔

設に就いて見るに，質ば古く ZIEGLERが凍死は寒冷による中橋神経の興奮性減謹による杢般

的の腕癖とたせるに端を穫し，芙後 WINTERNITZの如きぽ鰹湿の低下 340C謡ほ所謂興奮期

とたし，筋肉運動，戦懐，撞撃，呼吸の深長，心惇充進，底堅の上昇，反射機能。充溢等何れ

も寒冷刺戟による中植神経の興奮たりとし， 340C以下に於ける筋肉運動の不規則，歩行の蹄

蹴，呼吸の演表性，感臆性減弱，昏臆J伏態より還に~f'C至る諮りるらゆる症肢をナベて中植紳

経の腕痔に蹄してゐる.

TIEGERSTEDT， SCHADE等も凍死は鵠泊。降下により生命の維持に必要なる中極紳躍の麻揮

によるものならんと述べてゐる.本設といへ~も前記症航のみそ重視し，明確定E る具摺的謹左

を挟くものでるる.

裁に於て我kば頭部冷却と大脳機能及び之と凍死との関係者三明かにせんとして衣の質磁を行

った.

*北海道大祭低・湿科挙腕究所業績 第 731!J，'e.中村弘教授指導. 日本病理療合意事 33，212， Pg 18. 
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A. 顕部冷却と脂液iこ就て

家兎喜と朋謂脳幹麻酔剤と去はれる Luminalnatrium或は Urethan等の腕酵の下に前頭

蓋骨を穿顕して脳肢を蕗出し，左側!の中心後頭葉;域 (Areapostcentralis)，右侭IJの中側頭葉

域 CAreatemporalis media)の謂部より堕化銀電極 CchlorierteSilberelektrode)で誘

導し 5段のよ脅幅器を府ひてオシログラフに拙認した.大脳の温度は誇部(深さ 1-2mm)，

深部(深さ lcm)の繭部を熱電艶により測定した.

先づグロ戸;1-エチ;1-又は欣炭酸喜と用ひて大踏の温度の低下~行ふ 11:，軽度の低下に割'しßi白

波は極めて大なる影響を受け，所謂 αー波は急:敢にその振幅は減少且っその周期は延長され大

脳箆部の温度が略ゑ 200C附近に低下ナれば例外なしに所謂 α寸皮は勿論， βー波も完査にii守夫

喜と来ナ.との際大脳深部の温度は 270C或は 300Cでるった.冷却をと中止し再び温度が快復し

1 

く1) 謝潟

産滋 36.00C

箆部 33.20C

深部 35.40C

2 

(2) クロ -1L-
エチル

成注後 30秒

を警告15 0.70C 

係官官 30.00C

3 

(3)クロール
エチlL-

償法後 1分

渡部 8.70C

深部 27.00C
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(4) クロールエチル

1償法後 4分 t警部 27.00C 深部 34.20C

(6) クロールエチル

畷注後 10分筏郊 32.20C 深部 35.20C

第

5 

7 

(5) タ口 -JL-エチJL-

噴注後 7分渡部 32.20C深部 35.20C

(7コクロールエチノL
岐注後 15~言、渡部 34.10C 深部 35.20C

箇

法部が 250C附近に至れば南波共に惑かに快復を来すととそ知った.

1例喜三示せば闘の如くである(第 1国).

BERGERによると αー波は窓識 (Bewusstseinerscheinung)と密接なる関係があり，癒痛

の張作で意識の喪失を来せる場合，常に αm波の消失?e見るといふ.加之 α-i皮は庚く大脳皮

質に護生ナる活動電流 (Aktionsstrom)を窓球アるもので大脳皮質に於ける諸機能と密接な

る関係(i::有するととは言を倹たないととろでるる.従ってとの αー波の低下減少は明かに大脳

機能の低下を思はしめるものーであり，その完全なる泊、失は皮質に於ける諸機能の停止注意味ナ

るものものと考へられる.又所謂 β'-i皮は BERG胞 によると機能には関係が無いが，紳経組織

の生存に随伴して現れるものだと云ふ.

一般に α一波の消失左来せる際には βー波は著明に出現ナるものであるが，木賞験に於ては

α-i皮の泊失と同時に β一波も完全に治失を来した.侍本質験経過中直視は見るべき低下往来さ

ない(第 1~]). 

以上の事震は温度低下が大脳機能に極めて大なる影響喜三及ぼナ具躍的詮左の一端を明かにし

f尋たものである.
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1 

(1) 草野原

直視 36.80C

波書官 34.60C

深部 35.60C豹 J

心縛勤数 1分 222

呼吸数 1分 32

2 

(2) . i復徴主主気
喰注後 30秒

.t.，:t!，t霊童数
1分 222

呼吸数
1分 48

(3) 反骨豊空気

3 

喋注後 1分

深部 -3.40C

溌部一14.40C

a己、縛勤数
1分 186-222

呼吸数
鴻ど停止

4 

(4) 液懲空気
噴注後 15分

深部 -16.40C

浅部 -82.00C

ict，持母j数
1分 78

呼吸数
完全停止

中 村: 弘・問中 E 之

第 2 闘
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B. 頭部冷却と凍宛

さえに頭部温度の低下が凍死に劉し如何なる役割を演す干るかを明かにせんとし液骨量亙気を家鬼

頭部に噴注しとの!禁生命維持に必須なる心臓機能及び呼股運動をオシログラフに描寓して観察

を行った.

先づ液館空気D噴往と同時に前同様大脳演部及び探部の温度を鴻定ナおに個々の場合により

大いに差異がある.一般に噴注直後より著しい調度の低下往来し 30秒にして海部は零度或は

英以下に達ナる.深部も亦 150C或は共以下を示ナ.60秒後に於ては何れも零下となり甚だ

しきものは -200C，n寺には -400C査と示ナものもあった.

芙後液鵠空気の噴注を停止ナるも温度には著重量を来さなかった.呼吸運動は留に示ナ如く極

めて早期に呼吸数の増加(例へば正常時呼吸数 52及び 32のものが 30秒で夫々 70及び 48

Ict曾加を示した.)そ燕ナが 1分或は 2分にして例外なく完杢怒る停止を来した.との間宮

温の低下は殆~'認められない.心臓電気固に就て見るに呼吸運動の停止を来せるものに於ても

多数例に於ては心臓機能は何等見るべを鑓化石と示きたい.芙後漸次持動数段減少し長きものは

40分或は 50分後漸くその停止が認められる.不整脈段呼吸運動の停止直後僅かに認められ

るものがあるが一般に後学に於て明かとなる.例へば圏に示せる Nr.15は正常時心持動が

222， 3分後 186，15分後 78，芙後 40分間持動を見た.叉不整脈は銃VC3分にして認めら

れた.

以上の如く極端なる頭部冷却に於ては極めて短時間内に呼吸運動は停止ナる.共後可tJ.!J長

く心持動の存在が認められるととは，凍死に際しでは温度の低下による呼吸中植の腕痔が第一

義的の役割をなナもので，心臓腕痔設の如きは末義的のものと考えられる.
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Hiroshi NAKAMURA and Masayuki TANAKA: 
ExperimentaI Studies on the Death from Cold， especiaIIy Concerning 
the Influence on the Electroencephalogram， Electrocardiogram and the 
Respiration by Exposing only the Head to Cold. 

R己sum品

We take as a test animaI a rabbit， break its skuII open， and bringing the ce1'邑b1'um
to light， we a:ゐpplyaethyIium chloratum 01' dry ice to it in orde1' tρIower its tempe1'ature. 
We know then that even a Iight faII of temperatu1'e exe1'ts a ve1'y g1'eat influence and 
the so司caIIedα-wave:;suddenly decrease their ampIitude and thei1' pe1'iod is considerably 
prolonged， and if the tempe1'ature of the superficiaI part of the cerebrum is Iowe1'ed to 
about 20oC. ，α-waves as well as s-waves utterly disappear. On the othe1' hand， on sus-
pension of refrigeration the temperature of the cerebrum is soon resto1'ed， and when the 
tempe1'ature of the superficial part of the ce1'ebrum rises to ci1'c. 50C both α-and s-waves 
regain speedy 1'ecove1'y. 
When we apply Iiquid air to the cer邑b1'um，its temperature makes a headlong plunge 

and only in 30 sec. 01' one minute is reduced to OOC. or even to 20oC. or 40oC. below 
zero. The numbe1' of respi1'ation is somewhat inc1'eased at the ve1'Y outset indeed， but in 
a minute or two the respiration suffe1's uぬl'suspension. Even in this state the 邑lectro・

cardiogram registers nothing abno1'mal; aIso there is no faII in the temperatu1'εof the rect・
um_ The beating of thehe港rtis recognized so long as thi1'ty or fo1'ty minutes afte1'wards 
and its i1'regularity does not set in so soon. 


