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は し が き

積雪寒冷地に位置する北海道 も高齢化社会 をむかえて、冬期 間の独居老

人やアル コール依存症の道路での居眠 り、老人性痴呆症での俳徊 の疲 労な

どか ら、凍死が増加 している。

厳寒期 に家の中で体の不 自由なために暖を とれずに死亡 していた り、酩

酊のために路上に寝ていて死亡 していた り、痴呆老人が俳徊上の疲労か ら

動かれず に死亡 していると死因は凍死が疑われ るが、凍死特有 な診断所見

がないため、死因の特定が病死か凍死か難 しい。 さらに外傷 を伴 ってい る

場合 には、外因死か凍死かの診断は困難 を伴 う。凍死体 の約1/3に は矛盾

脱衣 とよばれ る上半身ない し下半身裸 で発見 され る現象が生 じる。女性 で

この現象がみ られ ると、強姦事件か凍死かの鑑別が必要 となる。

平成8年 、9年 、10年 と神奈川県、東京 と相次いで冬 に酒の中に睡眠薬

を入れて飲 ませ 、乗用車の運転席 に寝せてお き、車の窓 を開放状態に して

凍死 を装 う殺人事件や昏睡強盗後死亡事故が発生 した。 しか し司法解剖 に

よって も凍死の所見が明 らかでな く、病死か凍死かで当法医学教室 に相談

を受 けた事実がある。北海道では年 間30-50体 の凍死事例があることよ り、

過去10年 間の凍死解剖例 と、動物実験 をもとに病態生理 と診断の確 立を 目

的 とする。

この研究 目的のため、科学研究費補助金 の交付 を受 けた。
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【研究組織】

研究代表者:塩 野 寛 (旭川医科大学 ・医学部 ・副学長)
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上 園 崇(旭 川医科大学 ・医学部 ・助手)
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研究課題:積 雪寒冷地での凍死の法医病態学的研究 と診断確立

【研究成果の概要】

平成2年1月1日 か ら平成15年12月31日 まで の間 に、北海道 内の道東 地 区(旭 川 、

北見、釧路 地 区)で 凍死で死 亡 した と診 断 した206例(男 性115例 、女性91例)に つ いて

以下の項 目につい て検討 を加 えた。

1.対 象

男性 女性 合計
凍死総数 126 95 221

検屍のみの事例 90 62 152

解剖事例 36 33 69

2.左 右心臓血の色調差

凍死の診断は、左右心臓血の色調差が確実にあれば容易である(左 心臓血 鮮紅色、右

心臓血 暗赤色)。

この成立機序は、低温下ではヘモ グロビンの酸素解離 曲線の左方移動が生 じ、吸入 され

た低温の外気に さらされる左心系では、外気の影響を受け難い右心系に比 して、オキシヘ

モグロビンの比率が増大す るためである。

また、肺内への外気導入は呼吸運動の結果であることより、この色調差の存在は死の直

前まで低温の外気 を呼吸 していた ことの証明となる。

結 果

左右 心臓血 の採 取例128例/221例

(検屍 例63例 、解剖 例65例)

左右差 が認 め られ た例

検屍 例48例/63例(76.2%)

解剖 例62例/65例(95.4%)

解剖例 で は、確 実 に左右 心房 よ り採 取 で きるが、検屍例 にお いて は、色 調差 が ない場合

には左右 心房 か ら採 取 され てい るかが不確 実の ため、そ の頻度 が低 くな ってい る。

我 々は、肉眼的左右 差 を認 めない9例 につい て、COオ キ シメー ター にてオ キシヘ モ グ
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ロ ビン比率(02Hb)、 還 元ヘ モ グ ロビン比率(RHb)、 酸素飽和度(sO2)に ついて

検 討 した ところ、8例 に02Hb、sO2の 左心房 血の値 が80%を 越 えていた。 すな わち、肉

眼的 に差 のない場合 で も、COオ キシメー ター にて測定す るこ とは左右 心臓血 の色 調差 の

凍死 の診 断 の精 度 をあげ るこ とにな る。

3.第1度 凍傷(紅 斑)の 存在

凍死 にお け る紅斑 の存在 は、凍死 の診 断には重要 な所 見で あるが、02Hbの 増加 によ り

鮮 紅色 の死斑 との鑑別 が困難iなことが多 い。

あ り な し 不 詳

第1度 凍傷(紅 斑)

(175例)

84例(男 性43例 、女 性41例)

(48%)

30例

(17.1%)

61例

(34.9%)

4.胃 粘膜 下 出血(Wishnewski斑)

剖検 でみ られ る所 見で最初 に報 告 した ロシアのWishnewskiは91%、 イギ リスのMantは

43例 中37例(86.0%)、 ス ウェーデ ンのHirvonenが22例 中10例(45.5%)と 報告 して

い る。我 々は、解剖69例 中34例(男 性16例 、女性18例)49.3%に 認 め られた(な し36.2%、

不詳14.5%)。 出血 の原 因は低 温時 の酸 素解 離や酸 素需要 の減少 に よ り、 胃腸粘膜 の血液

循環 が障 害 を受 け、毛細血管 の透過性 が充進 し、そ の結 果、粘膜 の うっ血 が高度 とな り点

状 出血 をきたす との考 えの他 、histamineやserotoninが 関与す る との実験結果 もあ る。

生前 に加 わっ た低 温に よるス トレスが関与 してい るため、 出血 の有無 には外気 温や低温 に

曝露 され ていた 時間が大 き く関与す るもの と考 え られ 、北海 道 での外気温 一20℃ 以 下では

短 時間で死 亡す るた め、 ス トレス と感 じる前 に死亡 して しま うためそ の頻度 が低い と考 え

られ る。

5.矛 盾脱衣(Paradoxicalundressing)

凍死者 は しば しば着 衣 を脱 ぎすて て発 見 され る。 その程度 は、フ ァスナー を さげ る程度

の ものか ら全裸 の状態ま で種 々で あ る。 そ の原 因 は、低 温 のため血管壁 の神経 が麻痺 して

血管 が拡 張 し、実 際 とは矛盾 した感覚 に よる と考 え られ てい るが、正確 な原 因は わかって

い ない。

あ り な し 不 詳

矛盾脱 衣

(221例 中)

45例(男 性33例 、女 性12例)

(20.4%)

145例

(65.6%)

31例

(14.0%)
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6.ア ル コール の関与

アル コール に よる酩酊状 態は 、直接 死因 とは関係 が ない もの の、凍 死の誘 因 と して重 要

であ る。運動失調 、感 覚の鈍麻 、注意散漫 、歩行 困難 お よび意識 障害が 生 じる。 一方 、酩

酊 時には体表 の血管 が拡 張 し、体熱 の放散 が促進 され 、体 温調節機 能 の失 調 も生 じる。す

なわ ち、酩酊 は精神機 能 と植 物性機能 の両面 か ら凍死 の誘 因 となる。

我 々の事例 で は、221例 中80例 で測 定 され、39例(48.8%)に アル コール を検 出 して

い る。 測定 してい ないケー ス も多い が、アル コールが誘 因 となって凍死 した こ とも十分 考

え られ る。

7.薬 物 の関与

凍死 で薬物 が検 出 され たの は7/170例(4.1%)で あ り、すべ て 自殺 例 であ った。検 出 さ

れた薬物 は レボ メプ ロマ ジン、 フル ラゼ パ ム、プ ロム ワ レリル尿 素 、プ ロチゾ ラムであ っ

た。

8.凍 死 におけ る各臓器 の細胞 内熱 シ ョック蛋 白(Ubiquitin蛋 白)の 動態

Ubiquitin蛋 白は、8500の 分子量 を有す るポ リペ プ タイ ドで、種 々の刺激(温 度 、薬剤 、

重金属 、機械 的 ・環境 的刺激)な どに反応 して細胞 内に 出現 して くる。

温度刺激 では、高温刺激 につ いての報告 はあ るが 、低 温刺激 でUbiquitin蛋 白の動 態 の

報告 はない。今 回、凍死 の剖 検例20例(男 女共10名)に つ いて 、各臓器 にお けるのUbiquitin

蛋 白の出現 の有無 につい て免疫 染色 法にて検討 した。検 討 した臓器 は肝 臓 、腎臓 、肺 、 腎

臓、膵臓 、脾臓 、大脳 、小脳 であ る。

ほぼ全 ての例 に出現 していた のは、肝 細胞 内胆管 上皮 細胞 であ った。 腎臓 で は、尿細管

内細胞及 び核 内に認 め られ たが、糸球 体 には存 在 しなか った。 肺 では肺 胞 上皮 細胞 の核 内

に認 め られ た。膵臓 で はラ ンゲルハ ンス 島の細胞 内に認 め られ た。一 方 、 中枢 神経 系細胞

で ある大脳及 び小脳 の神 経細胞 には存在 しなか った。

凍死 で死 亡す る場合 、02-Hbの 結 合が 強 くな る こと、全身 の低体 温 に対す る代謝 の活発化

とス トレス蛋 白の関係 を どの よ うに説 明す るか 、今後 の問題点 とな る。

9.低 体温 下にお け る意識 低 下の実験的試 み

一 マイ ク ロダイ ア リシス法 に よる海馬 外側部 お よび小脳 にお ける細胞 外液 中グル タ ミン酸

(Glu)濃 度一

ヒ トの体 温が35℃ を下が る と意識 障害 が生 じて くるこ とが知 られ てい る。
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一方
、ベ ン ゾジアゼ ピン系薬物 中や アル コール の飲 酒 に よ り、か な りの頻 度 で健 忘が生

じて くるこ とが知 られ てお り、マイ ク ロダイ ア リシス法 に よるグル タ ミン酸の測定 に よ り

神 経化学 的実験 に よ りそ の機序 が証 明 され てい る。

今 回 、 ラ ッ トを低 体温 下 にお いてマイ クロダイ ア リシス法 にて グル タ ミン酸 を測定 して

みた。

手術 は、ペ ン トバル ビタール(50mg/kg)麻 酔 下で5匹 、8週 齢雄性 ウィス ター ラ ッ トに、

パ ク ソン とワ トソンのラ ッ ト脳 地 図に よ り、海 馬外側部 と小脳 にガイ ドカニ ュー レを定位

的に 固定 し、歯 科用セ メ ン トで 固定後 、ダ ミー カニ ュー レを挿入 した。手術 後20時 間の回

復期 を経 た後、微小透析 プ ロー ブ を挿入 し、無 麻酔 、無拘束 下、 リンゲル液 を毎分2μ1の

流速 で3時 間潅流 し安 定化 させ た後 、20分 毎 に潅流液 をマイ ク ロチ ュー ブに採 取 した。

各 ダイ ア リシスサ ンプル 中の グル タ ミン酸分析 は、高速液体 ク ロマ トグラフ ィー によ り

行 った。プ レラベル誘 導体化 法 に よ り、サ ンプル 中のグル タ ミン酸 を2一メル カプ トエ タノ

ール(5mM)存 在 下にオル トフタル アル デ ヒ ド(4mM)と 反応 させ
、蛍 光検 出器 にて検 出 し

た。

5例 の ラ ッ トはいずれ も0～6℃ の低 体温環境 下では、海馬外側 部の グル タ ミン酸(Glu)

濃 度 は1/3～1/5に 低下 していた。

しか し、 この低 体温 が ラ ッ トに とって の凍死 に関係 す る温度 で あるのか、 グル タ ミン酸

低 下 と凍 死 の意識 障害 との関係 に直接 的 な説 明 とな るのか は さ らに実験例 を増 や して検討

す る必要 があ る と考 える。
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