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第4次南極地域観測越冬隊における医学的考察
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        緒  言

 日本の南極観測は，1957年7月から1958年12月

までの国際地球観測年（IGY）の一環として始

められ，1956年11月に第1次観測隊が出発した．

過去において，白瀬隊の南極遠征（ユ910年～1912

年）が唯一の経験である日本にとって，この南極

観測事業を途行ずる為には万全の準備が要求され

た．医学の面でも，日本学術会議南極特別委員会

の中に医学委員会が作られ，南極観測に関する医

学的諸問題を検：討し，隊員二丁の為の精密な精神

身体的検査を実施した．

 1955年ブラッセルでIGY総会が開催された当

初から，南極地域における医学的生理学的研究が

重視され，その国際協力が期待された（W．Hay・

maker， Antarctic Project．， U．S．A．： lnterna－

tional Collaboration in Medical Research Wo－

rk in the Antarctic Expeditions）．日本学術会

議南極特別医學委員会では，南極観測隊に対し1）

生理機能の馴化，2）24時間リズムの研究，を医学的

研究の主なテーマにするよう提案した．人体の生

理機能はH本内地において夏と冬，昼と夜とで各

々特有のリズムをもつて変動しており，異なった

生活環境の下ではそれに順応するよう種々の反応

を示すことが知られている．日本の温暖な生活環

境に育つた生体が，熱帯を経て南極地域に至り1

年間の越冬生活を搾る間に，如何なる馴化を示す

かは極めて興味あるまた重要な問題である．した

がって専門の生理学者が観測隊に参加tてこの方

面の研究を実施するのが最も望ましいところであ

るが，日本の南極観測隊では，隊の人員構成ある

いは予算面の制約等から医学的生理学的研究が正

規の観測項目の中には組入れられなかった．医療

担当隊員として参加する1名の医師の義務は観測

隊に課せられた各観測項目が円滑に実施されるよ

う，隊員の健康管理あるいは生活管理その他に努

力することであった．その為，われわれはできる

限りの医学的生理学的測定を行ない，資料を持ち

帰ったのであるが，その測定が断片的で不備なと

ころが多く，封象の選定が不充分なのは止むを得

ない．また極地の生活は一般社会から隔離された

生活であり，行動には常に危難を伴い，生理機

能に関しても寒冷の如き気象因子以外に精神的な

らびに肉体的に種々の因子が影響するものと思わ

れ，測定結果の意味づけには困難な点が多い．将

来の系統的，継続的な研究に期待するところが大

きいゆえんである．

      東京から昭和基地へ

 36隊員から成る第4次南極地域観測隊は，1959

年10月31日観測船宗谷に乗組み東京港を出発し

た．越冬隊員15・名の年令は4ユ才から23才，平均31
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Medical and physio’logical aspects in the wintering team （1960－61） of the fourth japanese antarctic
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才で，第1次越冬隊11名の53才～25才平均36才6

ヵ月，および第3次越冬隊14名の47才～24才平均

33才9ヵ月に比し遥かに若くなっている．各種の

心理テスト，脳波検査その他の精神学的諸検査に

より各隊員の性格傾向が明らかにされ，この面で

も協調的な越冬生活が行なわれるように配慮され

た．越冬隊員は全員が出発前に歯科学的診察を受

け治療を終了し，また肝機能検査あるいは心電図

検査において僅かに所見を有する者について！まそ

の健康管理，生活管理に特別な注意が払われた．

 宗谷は1959年11月中旬シンガポールに，また12

月中旬ケープタウンに寄港し，12月末南氷洋に到

着した．すなわ：ち，1北緯36。の東京から北緯1。の

シンガポール，赤道，南緯34。のケープタウンを，

経て，南緯69。東経40。の昭和基地まで，約2ヵ月

間に温帯から熱帯を経て南極地域に達し，その間

の気温は東京が15℃を越える程度，シンガポHル

では25～30℃に上り，ケープタウンで約15℃，そ「

れから次第に低下して00C前後の南極洋に至った

のである．隊員に与えられた舶室は，一部室2～

5名で，窓が無い部屋や食堂にはルームクーラー

が設置され，気温が低下すれば各部室に熱風が高

風され，満足とはいえないまでもほぼ良好な生活．

環境であった．図1は印度洋から南極洋に至る間

φ船室温度と相対湿度（現地時間午前8時測定）の

推移を示したものである．宗谷船上の医療は医務

室で行なわれ，船医1名と医療担当隊員1名がこ

れに当った．船の揺れと熱帯通過時の高温多湿に

よる船酔症がかなり高頻度に認れめら，また帰路

ユ961年3月に南極洋上で越冬隊員の1名が急性虫
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台炎に罹患してその手術に成功したが，それ以外

 には熱帯を越えて極地に達する2ヵ月間の長い航

海にもかSわらず特記すべき傷病の発生なく，隊

 員の健康状態は良好に保たれ，体重も漸増の傾向

 を示した．

  リェツオウホルム湾に侵入した宗谷は，1960年

 1月2日昭和基地へ約40マイルの地点に達し，へ

 ．ゾ自プターによる越冬用物資の輸途が開始され

iたr好天に恵まれ食料22トン・燃料59トン，建築

資材16トン等の生活物資が昭和基地へ途られ，第

 3次越冬隊と交代して1960年1月18日15名から成

 る第4次越冬隊が発足した（第2次越冬隊を残留

 させることができなかったから，第4次越冬隊は

 31回目の越冬を行なった）．輸塗期間ならびに基地

 の整備建設期間には，全員がその重労働に服し，

休養が不充分であることから傷害発生の危険が大

 きかったのであるが，幸に軽度の打撲あるいは切

創が若干名にみられたにとどまった．

         昭和基地
  気象（村越，矢田隊員観測による）

  昭和基地は南極大陸の沿岸から約6K皿離れた

東オングル島の露岩上にあるためか，南極地域で

 は比較的温和な気候に恵まれた基地であるといえ

 よう．1960年1月～12月の気象月報を表1に示し

ラK海・

表1 気象月報（1960年1月～！2月）
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図1 船室内温度及び湿度（08．00LST測定）
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図2 昭和基地気温変化図（1960年）
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表2 暴風日数
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た．月平均気温（図2）は1月に最高で一〇．8。C，

9月が最低で一22．4℃であり，月平均気温が0。C

を越える月はなく，年平均気温は一11．9。Cであっ

た．1月，12月置は気温がプラスになる時もあっ

たが，6～9月にはしばしば一30。Cを下廻り，7

月下旬に一40。Cの年間最低気温を記録している．

年平均風速が5．9m／sであり，また表2に示した

暴風日数からもうなつかれるように風の強い時が

多く，体感気温は上述の気温よりかなり低目とな

る．12月から1月の約1カ月半は大陽が沈むこと

なく白夜の状態となるに対し，6月から7月中旬

までの1カ月半は反対に沈んだまsで地平線に現

われず夜の世界となる（図3）．基地周辺の積雪は

強風のために堅くしまり，冬期には建物の屋根に

達したが屋根を覆って積ることはなかった．

 住 居

 昭和基地のおもな建物は図4の如くで，第4次

隊の越冬に際して新たに建設されたA棟を入れA

～Dの4棟はパネル式である．パネルの単位は10

×120×240㎝の大きさで，中に断熱剤としてス

チロホーム系気泡体を詰め，まわりをベニヤ板で

覆ってある．このパネル式建物は最大風速80m／s，
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図3 南極昭和基地における昼夜（時刻は地方時）

2mの積雪，一60。Cの温度に耐えると言われて

いる．図4の1～15は厚いベニヤ板で囲った個室

で，一部屋の広さは約3．3平方mである．即吟に

は軽油を用いる暖房機（ファーネス）があり，天

井の訓典管から熱気を各室に供給する．1月，2

月および12月には暖房を殆んど必要とせず，棟内

温度を比較すると，設置された各種観測機械から

発生する熱のためにD棟が最も高く，新設のA棟

写真1 夏の基地
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  図5 昭和基地個室内温度及び湿度

     （午前8時測定）
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図4 昭和基地主要建物

電

餌．

が最低で，その差は夜間で5℃に近かった．冬期

間中は昼間起床時に室温が10～15。Cに保持される

程度に暖房を行なった．図5は個室No．10で測定

した現地時間午前8時の室温と相対湿度で，マイ

ナスの室温は記録されていない．但し，個室No，

10のあるC棟では早朝から調理が行なわれ，冬の

寒い時には同時にファーネスにも火が入れられる

から午前8時にはかなり室温が上昇している．1

月には気温が高い日が多いため各誌ともしばしば

雪どけによる雨漏りがあり，パネルの合せ目を外

からエバーシールで封じてこれを防止した．新設：

のA棟はことに越冬前半では床下や周囲に積雪ぶ

少なく，湿度も50～70％であったが，これに対し

調理，食堂および集会に用いられる0棟は湿度が

特に高く，冬期間中にはしばしば90％以上に達し

た（図5）．このため壁の下部，床，マット裏，天

井梁その他の金属部分に凝結水の付着が著明で，

われわれが持込んだと思われるかびの生育も盛ん

であった．そこで， （1）室温を高め， （2）調理等

により発生する水蒸気を屋外に排出することに努

め（排気ファンの効果的使用），（3）棟内に雪を持

込まないようにし，（4）湿った寝具を発電棟で乾：

燥させる等の対策を実施した．すなわち予想され

た寒さと乾燥より，むしろ湿気に悩まされるとい

う状態であった．

 便所は図4に示したように2ヵ所に設置され，

食料の空罐（チンケース）を汚物容器とした．しか

し日没期間や荒天時以外は多くの場合戸外，なか

んずくタイドクラヅク（島の岸辺にある海氷の割

目）が用いられ，またA棟一B棟間の通路に作ら

れた便所は幾分臭気を放つた．便所については，

（1）基地近辺をなるべく汚染しない，また汚物の

棄却にも便利な揚所に， （2）本格的なパネルの

（雪が吹込まない）比較的大きな便所を作り，居

住する棟と直接専用の通路で結ぶ，（3）適当な汚

物容器を考案する，例えば紙製にすれば軽く持運

びに便利で，汚物は凍結するから周囲を汚染する
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：危瞼は少ない， （4）従来汚物は一括して夏期にこ

れをタイドクラックに棄却していたが焼却するの

も一法であろう，そのためにはパラフィンで処理

した紙製の容器が好都合と思われる等，便所の位

．置，汚物容器或は棄却方法等につき検討改善すべ

き点が多いものと考えられる．

 被 服

 気温が比較的高い1月，2月および12月は一般

に特別な防寒衣類を使用することなく過し得た．

室内では網シヤッあるいは半袖シャツに長袖シャ

ツとズボン下を重ね，厚手カツターシヤッを上着

とし，スキーズボンをはく程度でよく，戸外の仕

事や天候に応じ．これに毛糸セーター，ウインド

ヤヅケ，あるいは作業服を適宜追加着用した．帽

一子にはひさし付き作業帽や毛糸サマーターが，手

袋には毛糸，あるいは革手袋（5本指）が，靴に

．は防寒ゴム長靴が用いられた．3月に入ると気温

の低下と風雪の増大から防寒服や半長靴が使用さ

れ，靴下は殆んどが厚手のものを用い，戸外作業に

はウインドヤヅケを常用した．その後気温の低下

、に伴ない，特に戸外では羽毛服，オバーミトン，目

出帽等が用いられるようになったが，漸次寒さに

慣れて来たため，気温低下の度合に比し着衣増加

の必要が少なかった．一心を過した12月（月平均

気温一1．90C）の着衣が，越冬を開始した1月（月

平均気温一〇．8。C）のそれより遥かに少なかった

ことからも寒さに対する慣れを獲得したものとい

えよう．寝具は，：全員がベヅトでフォームラバー

のマット，ふとん（敷ぶとん1，毛布1～2，か

けぶとん1），タオル地のパジャマを用い，5～10

月の冬期には室温の低下に伴ない羽毛寝袋を使用

する著が増した．洗濯ならびに入浴がそれぞれ週

1回実行され，1年を通じ被服を充分清潔に保つ

ことができた．なお村石隊員が衣料・装備を担当

し，洗濯は佐藤，風呂は土屋隊員が担当した．

 食 料

 越冬の最終期まで冷凍食品（肉類，魚類，野菜類）

を使用し得たという恵まれた条件に加うるに，約

300種類の食品を1年間上手に配分調理した調理

担当隊員の努力があって，味覚の点でも栄養学的

灘

漿簸．

写：真4 昭和基地食事風景

国

に見てもほS“満足すべき食事であった．このこと

は全員が良好な健康状態を維持する上に大きな要

因となり，体重増加が明らかであった．主食の9

割までが米飯であったが，適宜パン，うどん，支那

そば，御料が供されて食事に変化が加わった．ケ

ープタウンで購入した生鮮食品（鶏卵，オレンジ，

玉ねぎ，馬鈴薯．キャベツ，人参）の一部が越冬

の早期に凍って可食部が少なくなり或はその味に

やや変化を来し，これら生鮮食品の保存管理に一

層の工夫が望まれたが，オレンジの如きは7月に

至るまで食卓に出て好評であった．生鮮食品の不

足に対し，ミネラル入総合ビタミン剤を常用し，

冬期間中にはビタミンAD剤を，また越冬後期に

はビタミンG剤をこれに加えた．食料の年間総消

費量は約14トン，1人当り933㎏であった．献立

の一例を示すと表3の如くで，1人1日の栄養量

は熱 tS 34SO Ca1，蛋白質959，脂肪429程度とな

り，学術会議南極特別委員会が捷示した栄養標準

量（表4）に近い．一般に整備建設期間等の肉体的

労働が激しい時には油濃い洋食が漱迎され，1人

1日3000Ca1以上の食料消費を示し，日没期間で

戸外活動が少なくなると淡白な和食が好まれ，食

料消費が3000Ca1以下に低下する傾向が認められ

た，第4次越冬隊の1年を通じて見ると，たとえ

充分なビタミン剤によりその欠乏症状は皆無であ

っても，食料構成においてより多くの生鮮野菜・

果物が望まれ，越冬生活を終えた隊員が宗谷に帰

船して最初に最も欲したのは生野菜であった．

 飲用並に調理用水には，主に雪や氷を発電棟の
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表3 献立例

日日 朝 食 陵 食 ク食
飯，み上汁（干 飯，僻ソーセー 品目ソテう

帽20百

ヲ由揚），

ﾝりん予，庖くあん       ，

ジワテー待や心

¥テうまぐ5碗

キヤベヅ，ケチヤヅプド

X’ぐゲしチィ㈲チ一心

桴`，ねりうに，

焼リンゴζ卸 清シち粕墳，洋 ノレンジ

3月18

飢縦汁（玉

ﾋゴ），

ﾛ干・・わ㍉らく

レーライス，陰
t・ンソメスーブ～亀らば覧力噌1＝（引

ｦ凌，亀く醜

鯨ほ唐揚，

@ さ，駒ち

�W，嵩菜潰，

あん，みかん（缶） オレンゾ ハ％塀ツデ，レ“｝

飯，ら覧汁， 飢・・ビレツ 飯，沸†，

9印08
干りり，

ﾝ帆干ノ醸砺

ソテうぼう蝋揮

Zし，し幌・・，

八丁，

ﾞ良墳，

みかん（缶） 亀1あ願挑㈹ みかん（缶）

’2月58

飯，み繍苫ウ
ｦガイ嚥例んくあんン

脅シラ似ノ凝
W・・ソメスーげ

撃ｭあん，

伽，3春汁，

ｮ劉唐揚，か1編物ローメ、ハム

ブ，1，一ヅサラ倒置
フル哩サラ残缶） ノミくあん，

表4 栄養標準量（1日量） （学術会議

  南極特別委員会）

熱量3．5eoCat

置捨
二野肪

6塩

tleg

50∫峡甚

20 g 」g；

ビ’

^ミソA10・OOo工U

ウ D

，． st

一 B2

，t c

SeelU

 5励∫

 5励8’

820潮9

ナィアシン

ビクミン6‘

 ウ 81z

葉酸
’ξンレテン鮫

ビタ…ンE

 －  K

30爾∫

5開9

臼r

t．s ”s

r・ぢ嶺‘

3嶺‘

o・6pmS

造水タンク（発電機の排熱を利用して氷雪をとか

す鉄製の水槽）でとかしたものを用いた．1月に

は氷山氷とパドル（海氷上の積雪がとけて出来た

水溜り）の水を利用し，2月12日にこのパドル水

の塩分濃度が急増した（海水が混入したためと思

われる）ので，以後は基地近辺の露岩上に積雪が

とけて溜った池の水と氷山氷を用いた．3月下旬

になってブリザードの日が多く，また池の表面に

厚い氷が張り水汲作業が困難になったので，その

後は積雪を利用して造水した．12月下旬になると

雪どけのため積雪の利用が不可能になり再び氷山

氷を用いた．これらの氷山氷引水，雪野水，パ

ドル水を試料として持帰り分析した結果は表5の

表5 昭和基地飲用水分析値

電迂イ嘱目度K凹．σ41 N義5度 K5 C4， 度

Io●瓢【

彫・。，，縦蟹25偽 贈E，／ε 翫匠〆ε 砺ε

うK山氷癌k 2虎）836剛σ‘ お62 OJ’3 o・o〃 σ．22

雲・ ウ川xκ戸  2．oユ ’，343 0．02 o．47

’ぐドル ・3．齢xザ  ユgo 3．2 ●．05 ’．‘‘

，k道淑 ．’x砂旭 ’．’4 0．紹9 O，025 7

イオ液換承 ケ’x’♂  ’．5， 0，σ’3 σ，900 o．33

純 7K
‘’ゴ。，4・’‘8

再薫溜淑 孔89

o．01岡眞β軋

@ 淋
20七）雌躍ボ

如く（東京女医大生化学松村講師による）， 氷山

氷誘水が最も良質で，雪溶水がこれに次ぎ，飲用

として充分使用し得ることを示している．飲用並

に調理用水の使用量は1人ユ日当り11～12 1で例

年に比し増加しているが，そのため食器等が極め

て清潔に保たれた．基地生活にとって造水は大き

な問題であり，種々の改善を要するものと考えら

れる．すなわち，水源としては最も採取し易い積

雪の利用を第1にし，造水タンクに隣接した揚所

から回雪し得るようにする．次に簡便な濾過装置

を設け，砂塵等による汚物を除き，また動力によ

る調理場への配水を工夫すべきであろう．なお松

田，深瀬，村越の3隊員が食料を担当した．

 医 療

 1．医療品とその保管

 昭和基地には未だ專用の医務室を設置するスペ

ースが無く，例年図4のNo．10室が医療担当隊員

の個室となり，食事や集会に用いられるC棟にお

いて医務が行なわれた．医療品には，外科，整形

写真5 昭和基地で血液検査
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外科，耳鼻科，眼科，歯科の專門用品から，電気

シヨヅク用具や人工太陽燈に至るまで必要と思わ

れる最小限度は殆んどあらゆるものが備えられゴ

また医薬品についても充分な種類と量が輸逡され

た．これら医療品の一部は新たに建設された通称
                 ゆ山手倉庫（たるき，ベニヤ板製，床が露岩面から

約50cm高くなっている）に格納し1年間良好に保

管し得た．他に通路棚，：B棟前の露岩上およびC

棟内にも必要度の大小に応じて格納したが，通路

路棚は夏期の雪どけによる水濡れが著しく，屋外

は冬期に雪をかぶって応急の使用に困難であり，

またC棟内は湿度高くかびを生じたものが多く，

調理の油煙による汚染も認められた．従って常備

救急のものはC棟内に置くにしても，他は山手倉

庫に格納すべきものと老えられた，たジ水溶液は

その凍結によりガラス容器を破損するから暖房の

ある屋内に置く必要があった．また同様に低温に

弱いゴム管やビニール線なども棟内に置いた．19

56年第1次隊が昭和基地に運んだ総合ビタミン剤

を，1960年にee 3次越冬隊の武藤隊員が持帰り分

析した結果は，表6の如くで昭和基地に放置され

た医薬品が殆んど変質していないことを示してい

る．

表6 昭和基地に放置した総合ビタミン剤の変質度

き主 ％は㌧ツテIV」に表示Uあ5量

  1二kすす3もの

 2，健康管理

 健康管理の面から生活一般に留意すると共に，

毎月2回体重を測定し，また1960年3～4月およ

び7～9月に血液検：査と尿検査を実施した．体重

は全員の平均値においても各個人についても漸

増を示し，一般に長期の族行では明らかに体重が

表7 血液検査成績

隊σ
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減少したが，基地帰投後1～2週聞で恢復した．

血液検査の結果は表7の如くで，夜動者に貧血傾

向を認めたので，昼間勤務者が夜勤者の睡眠を妨

げないように注意し，夜動者に対する夜食の内容

向上に努めた．尿検：査では1名が前後2回ともウ

ロビリノーゲン（升）を呈した以外には異常な

く，ウロビリノーゲン（升）者には飲酒の節制を

求め強肝剤を投与した．

 3．傷病

 1年半通じて殆んど特記すべき傷病の発生を見

なかった．発生した傷病を月別に列記すると表8

の如くで，いずれも軽症で加療により容易に治癒

した．このうち虫垂炎は臨床症状，白血球増野郎か「

ら診断されたもので，抗生物質投与其他の保存的

治療により数日で軽快し再発を見なかった．4名

の凍傷は耐難した福島隊員の捜索中にビバー・グし

たためのものであ．り，また鯖歯は同一人の下顎左

右第5．歯に8，10月と前後して発生した．極地の

生活に際して多発すると云われる歯牙疾患が第4

次越冬隊においては1名の鶴歯発生にとどまった
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表8 昭和基地傷病頻度

   註 こ帳r・は調査旗行中に癸生日傷蜘露餓をい

ことは興味深く，その原因を推定すると次の諸点

が考えられる． （1）出発前に内地で厳重に歯の治

療を行なって来た，（2）歯磨を励行して歯，口腔

の清潔保持に留意した， （3）ミネラル入総合ビタ

ミン剤を常用した， （4）食事を中心として全身の

健康維持に必要な諸要件に欠陥が少なかった．

（歯科学的診察・治療をお引受け下さった東京女

医大口腔外科に深謝する）．

 なお越冬終了後今日迄に，帰路宗谷船上で虫垂

：炎1名，帰国後詰4カ月後に腎結石症1名の発生

を見た．

 4．精神医学的事項

 全員が1年を通じてほぼ安定した精神状態を保

持し，円滑協調的な生活が営まれた．あえて言う

なら，5月末南極の冬に入り一部に僅か乍ら感情

の尖鋭化を来たしたと思われる点が認められ，ま

た6，7月の日没期間中不眠の傾向を示した者も

あったが，精神安定剤や催・睡眠剤の如きを投与

する必要は殆んどなかった．越冬中ことに日没期

間に隊員が如何なる心理状態にあるかを調査する

目的で，東大分院精神科の御指導により東大式

M．M．P．1．，三宅式半弓テスト（南極向きにやs改

変されたもの），ブルドンの抹消テストの3種類の

メンタルテストを1960年7月に14名について実施

した．その結果は，南極の越冬生活により干る一

定の心理傾向に傾むくという成績は得られず，第

5次越冬隊の成績を併せてさらに検：討分析される

予定である．

        調査旅行
 第4次越冬隊には地学担当隊員が3名参加して

いて，雪上車による海氷あるいは大陸の調査放行

が頻繁に行なわれ，踏査距離は3，000Km以上に

達した．主な調査族行を表9及び図6に示した．

これらの旅行の行動範囲は南緯72。以北，高度は海

抜2．OOOm前後までで，気温は最低一4Q℃程度

であった．

表9 第4次越冬隊調査旅行

鶴旅艇 期 向 参ウ吠数 便礪蹄数 走行距萬
1大戸堅旛テ 3％日一％ 8佑 2輌 3‘κ耽

2白獺
@ 氷洞
％一％ 8 2 450

3オ・ノー1げ

@エッカL｝

@ハムナ地藤

％7一％5 5 1 ’03

4湘K
@ 言縫

％一％ 3． ’ 152

8  ” ％6一髪3 5 1 〃0

6鶏ブx
@’、ムナ随＆

髪ダ％ 4 ’ 130

7，毒麟 ％一躍9 4 2 426

8白膚
@ 湘可

％3一弩守 3 〆 3タ8

？や註
@ 山面

1塩」黎， 7る 2輌 ’，200κ加

図6 第4次越冬隊調査旅行
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 旅行の食料

 雪上車による旅行用食料は，栄養価が高いこ

と，軽量かつ調理が簡便であること，各人の嗜好

に合うこと等を目標にして計画され，このために

基地において餅つき，ビスケット作り，必要食品

の小分け，および梱包が行なわれた．族行の献立

を例示すると表10の如くで，この他に毎日の献立

1に変化を与えるようスジコ，ウニ罐詰，チキンラ

ーメン（インスタント），トマトジュース，羊かん

「等の約30種類を特別食として携行した．1人1日

・の栄養量は熱量3．700Ca1，蛋白質1209，脂肪

1409程度であったが，やや長期にわたる旅行で

は殆んど常に1～4㎏程度の体重減少を来したこ

とを考えると，旅行の労働と寒気にバランスする

．族行用食料を内地において予め充分検討の上，特

別に梱包してくるべきであったと思われる．

表10 旅行の献立例

A基爪醸立 A鼠外晦日使用ず勘

砂 糖
鍋 塩

朝食
戟メ票野勲ゼ

nム
味・曽

ﾓ 油
粉卵 鋸南 茶

緑 茶
コ ピー

味り薫
ペッ’ξ一

ビスケット 固冊多かつ竃、、ごし

チ翼コレート 入一フ9の慧

書食 ベーコン 喚缶詰
レーズ亀ン 2ンビーヲ

車し 肉 乾のリ
たくあん覆

粉かレご尺

バター
孤  米 カレー粉

牛・一λ カレールー

タ食 乾糠野票（炉7’， ハヤシルー

z明・執
呆物缶詰

が  A
ア・レ劉レ騨予

 旅行の被服

 族行の被服は既述の基地における被服に加うる

に，風雪を充分防ぐことと，保温効果がより高き

’V・ことが要求される．われわれは表11に示したも

のを基本として，冬期の旅行や大陸旅行で寒気が

厳しい時には羽毛服上下を加えた．また天幕内で

はマット上に二重の羽毛寝袋を寝具として用い

た．これらの被服はわれわれが行った旗行の気象

表11 旅行の被服

（L）網シVツ，らくだン・ヅ，幣歓ター
  ノ撃手カッターシftツまr．t：易列毛下着

   テトロンヤヅケ（フード患象註＝毛反．つ！）

  マフラー ， 目出中冒

  二五ヰち三三手袋ノ ミトン

（下）  ツ“リーフ，悉摩】ズ刈ぐン下， らくだ畠ス野ホごン下

  ne毛X”・K’ン下口ぱ彦手ズ四二岬方家ズボン

   テトロンヤヅケ（下）

ヂ靴馴蝋筏験靴下・足

写真6 大陸旅行（11月）の被服

条件内ではほぼ良好な性能を示し，外衣にはテト

ロンやナイロン等の合成繊維，下着には羊毛製品

が好適と思われたが，注意を怠たると顔面あるい

は足に凍傷を来しやすかった．したがって帽子お

よび靴に改良が望まれ，毛皮の利用も老醸すべき

であろう．

 旅行の医療

 表9の1，2，4，9の各調査旅行には医療担

当隊員が参加し，その他の比較的短期間の旅行に

は医療担当隊員が参加しなかったが，いずれの放

行に際しても必ず必要医療品をおさめた医療バッ

グを携行した．その内容は一一rv救急薬品一式，皮

膚縫合用器具一式，凍傷治療薬その他の薬品なら

びに創装材料等で，別にミネラル入総合ビタミン

剤ならびにビタミンE剤を各自毎日服用するよう

にした．また白瀬氷河調査族行およびやまと山脈

調査旅行には酸素ボンベおよび吸入器をも携行し

た（主として雪上車旅行によるガス中毒対策とし

一111一
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て）．これらの医薬品中，ガラス容器のま・携行し

た目薬が凍結して容器を破損し使用し得なかった

のは失敗であった．族行中に発生した傷病は打撲

傷，頭痛，歯痛，腹痛，消化不良，膝関節痛，顔

面第1度凍傷等で，いずれも軽症であり，旅行し

の行動には影響がなかった．また夏期の旅行には

雪眼鏡を用い，雪盲の発生を見なかった．

       生理機能の馴化

 （本研究は宗谷医務長。東大物療内科東威と協同して

実施した）．

 検査対象および検査項目

 昭和基地の生活で生理機能が如何に馴化するかを知る

目的で，第4次越冬隊員全員にっき体重，血圧，赤血球

数，白血球数等を測定し，また12名につき尿中17 KS，

Na． Kの排泄蚤を定量レ，“部には基礎体温の測定を行

なった．なお宗谷船上においては第3次越冬隊が帰船し

た直後に，第3次越冬隊員全員（14名）と，同時に，越

冬しない第4次観測隊員および宗谷乗組員9名につき，

血液ならびに尿中成分の測定を行なって比較した．以下

これらの検査結果に第1次及び第3次隊で得られた成績

を併せて検討する．

 体 重

 毎月2回入浴時に体重を測定したが，観測義務

や調査放行等の関係で測定時間は一定していな

い．全越冬隊員の月別平均体重を1次および3次

隊のそれと比較して図示すると図7の如くで，い

ずれも漸増の傾向を示している．基地生活におい

てはほShh充分な食料により艮好な栄養状態が保た

れるが，調査族行に出かけた揚合は厳寒と重労働

に比し食料はかなり制限される．したがって旅行

に際しては一般に1～4㎏の体重減少が見られた．

ss

Kg

60

図7の漸増曲線の所々に見られる小さな谷，すな

わち3次，4次隊の4月および9月の減少はこの．

放行と戸外活動の活濃化によるものと考えられ

る．一方体重曲線の漸増は，寒冷馴化の結果と、し

ての皮下脂肪の増加によるものと思われる．

 血 圧

 最高血圧と気温とは逆相関を示すと言われてい

るが，第4次越冬隊における15名の平均血圧は図

8の如くで，気温との相関は明らかでなくジむし

ろ南極越冬中の血圧が東京出発前や宗谷へ帰船後、

のそれよりやや低下している．第3次隊でも同様

な傾向が見られる．これは寒さよりも越冬生活な

かんずく日没期間の静穏な生活が血圧に大きく影

響したためではなかろうか．

瓢

IOO

80

60

凝裟一こ叛ぢ／て勲
        、、V！ノ

12臼 ‘ 2  3 4．
（；裕）日師7基地→・

5 6 7  8 ？ ’o I屡 12月

図7 体重の変動

謎一一＿＿一一一へ、（幽幽

         、ヤ＿．4
気更『疇  一・一一一’

ノ月lb月12257『ll 2月疎京）（一掬  昭和基地一炉         （宗誉）

     図8 血．圧の変動

 体 温

 第4次越冬隊員5名につき測定した，1959年11

月下旬（印度洋上），越冬中の1960年2月中旬およ

び3月中旬の各5日間の起床時舌下温（基礎体温）．

の平均を示すと図9の如くである．低い室温の

生活に馴れると基礎体温がやや低下する傾向が認、

められた．一方，第1次隊の孤高測定では，．印度

洋上に比し南極圏にお．V・で翁忌体温が上昇し左と

報告されている・図10は第4．次隊5名の基礎体温

平均値の推移を示したものであるが，南極囲に入

り基礎体温が上昇するという所見は得られず，基

礎体温については将来例数を増し測定方法にも正

確を期し，さらに検討を加える必要があろう．、

＿1ユ2一
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図10 基礎体温の変動

 血 球

 流血中赤血球数は，第3次，第4次隊共に越冬

中特別な変化を認めなかった．

 流血中白血球数は，第3次，第4次隊において

南極の秋にあたる4月と，冬の8月の値を此較す

ると図11，ユ2の如く，いずれもやや減少の傾向を

示した．図ユ3は第3次隊における白血球数変動の

経遇を示し，昭和基地生活中はやや低く，昭和35

年1月宗谷に帰り，さらに5月帰国すると共に高

い値をとっている．すなわち，日本内地において

白血球数は冬の方がやや増加するものと見られて

いるが，気温の低い昭和基地では逆に減少の傾向

を認めた．この白血球数の変化を分析してみると，

百分率においてもまた実数においても，南極生活

により好中球が減少し，リンパ球が増加している

4009
漏。

．

．

一：e

T．
 ：

一 一 “

：

．

一 e

－ t

：

一 一

：ee

      秋、   冬

図12 白血球数の変化（第4次越冬隊〉

700e

鷺

1← e召和基地生活→1

 33年 34・           3S年
 ビ。日 4  ・7   き  ゼr  i   i；月

図13 白血球数の変動（第3次越冬隊）

（図14，15）．かかる変動の原因として，南極では

感染を受けることがない点が先ず想像されるが，

その他宇宙線等の要因も充分考慮検討されねばな

るまい．
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図15 リンパ球，好中球の変動（第3次）

 尿中成分排泄量

 尿はすべて塩酸酸性に保存し，帰国後Na， K

は烙光光度計により，17：KSはDrekter変法に

より定量した．

 Na，Kの1日尿中排泄量をみると， Na，K共に

越冬者は非越冬者よりもその値が大であった（図

16）．Na，Kの排泄量は食物によって異なってくる

が，第4次観測隊非越冬者（宗谷乗組員を含む）

と第3次越冬隊はほぼ同一の時期に同一環境の宗

．谷船内で測定したにもかSわらず，越冬者の方が

．排泄：量が大であった．この変化は大体尿量の変化

 （図17）と平行していて，越冬者は1日尿量が明

らかに増加しており，その増加度は尿中Na排泄

量の増加度と非常に良く似ている．越冬者は寒冷

．馴化の結果汗の分泌が減少して尿量が増加し，そ

れに伴ってNa，Kの排泄が増加せるものと考え

られる．

 尿中17KS排泄量には，越冬終了老と非越冬老

の間に斗升が認められなかったが，越冬中の秋

一114一
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（3月）と冬（9月）を．比較すると，冬の方が明

らかに増加しており，日本本土と同じ季節変動が

認められた（図18）．

 日内変動

 第3次越冬終了者と第4次非越冬者につき，ほ

ゾ同じ時期に宗谷船内において，4時間毎の血中

好酸球百分率，尿中17KS，Na，K i排泄量を測定

し，それらの日内変動を検：査した．

 好酸球百：分率は（図19），各時間において越冬者

の：方が非越冬者に比し少く，日内変動も少ない．

好酸球減少から寒冷馴化による下垂体副腎皮質系

の賦活が考えられるが，既述した如く同時に測定

した尿中17K：S排泄量には両者間に著差を認めな

かった．

elo

3

2
 1

1

汁4一次

  eq測賑俳風9）

ぷ鎌繍婦描鼠屡．    ．、
          ヒあへ つ ぐユみり

一皿 _迷ρ亀田 ／
           v

23時（現地暫同）

線を示している．

 これらの」血中好酸球百分率，尿中17：KSおよ．

ぴNa，K排泄量について，その平均値をいずれも，

100としてその日内変動を示すと図21の如くであ

る．越冬終了者の方が非越冬者に比し，好酸球，

17KS，Na，K排泄量のいずれもその日内変動の巾『

が少なくなっており，これは第4次隊非越冬者が

短期間に日本の秋から熱帯を経て南極地域に来た．

のに対し，第3次越冬隊員はユ年間の極地生活に

より南極の生活環境に馴化しているためと老えら

れる．

loo

100

7 ［1 f5 19

図19 好酸球百分率の日内変動

 尿中17：KS排泄量の日内変動は（図20），非越冬

者，越冬終了者共に変動の巾が日本内地において

測定された口内変動より少なくなっており，越冬

終了者は日本の正常な変動曲線に，より近い曲線

を示しているが，非越冬者は不規則な二相性の曲
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  図20 尿中17KSの日内変動
    （平均値を100とした）
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図21 好酸球百分率．尿中17KS． Na． K日内変動

         結  語

 昭和基地における越冬生活も第4次観測隊で3

回目となり，基地が年々整備されるとともに，極

地での越年についての経験や知識が増加して来

た．このことが，精神的にも肉体的にも特別な支

障なく1年の越冬生活を迭り得た最大の要因と思

われる．また第4次隊においては大量の物質（輸邊

総計144トン：食料22トン，燃料59トン，建築資

材16トン）に支えられ，弾力性に富む若さから衣・

食・住のいずれについても全員の努力により一一つ

一つの問題が解決され，隔離された環境にありな

がら円滑協調的な越冬生活が営まれた．しかし，
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福島隊員の邊難は，極地の生活において一瞬の油

断も許されないことを再認識させるには，余りに

高価な犠牲であった．第4次越冬隊のみならず，

日本南極地域観測関係者が等しく反省すべきとこ

ろと考える．

 昭和基地およびその近傍というわれわれの行動

範囲内ではヂわれわれの衣・食・住・装備あるい

は医学的配慮が本報告に述べた如くほS“満足な成

績を示したとはいえ，より奥地，より苛酷な気象

条件に際してはそれらすべてについて飛躍的な進

歩改善が要求されるものと思われる．第1次から

第4次にわたる南極地域観測事業において，断片

的な生理学的測定の結果からではあるが，幸に極

地での生理機能の馴化についてその一端を窺い知

ることができた．この面に関しても，将来極地踏

査の前進を意図するなら，終始一貫した研究目的

と研究方針の下に專門医学者による存分の研究が

実行されねばなるまい．

 終りに，御指導御協力を賜わった日本学術会議南極特

別委員会医学委員会，南極地域観測隊，観測船宗谷，

東京女子医科大学，東大物療内科，東大分院精神科，

東大田坂内科， 京都府立医大吉村寿入教授の各位に御

禮申上げる．
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