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ヒマラヤ高所住民の心臓生理学的特徴

陣内陽介
高知医科大学老年科

ヒマラヤ山脈北面の中国西蔵自治区シガツエ(Shigatse)地区、テインリー県� (Tingri;4432m)に永

住するチベット族28名とヒマラヤ山脈南面のネパー� jレ王国ナムチェ ・バザール� (NamcheBazaar; 

3，400m)村に永住するシェルパ族28名、計56名(男34:女22、平均年齢51歳)を対象に、高所

住民の心血管系生理学的特徴を明かにすることを目的として、身長、体重、酸素飽和度、心電

図、心エコー図、血液学的検査を施行した。比較対照として高所経験のない，性，年齢を対応、

させた日本人� 56名を用いた.結呆として� 1)高所住民の拡張期血圧は日本人と比べ高かった。 

2)心電図上、第E誘導のP波高は、高所住民の方が高かった.� 3)心エコー図上，左室拡張

末期径は高所住民の方が小きかった.4)高所住民では、酸素飽和度と心電図上、第E誘導の� 

P波高、拡張期血圧はそれぞれ負の相関が認められた。� 

1 .はじめに 2.対象

平地住民が高所において、低酸素に曝され ヒマラヤ山脈北面の中国西蔵自治区シガツエ� 

ることによりさまざまな生理的変化を受ける (Shigats巴)地区、テインリー県� (Tingri;4，342m) 

ことはよく知られている。しかし、生下時よ (図ーl右側)に永住するチベット族28名(図-

り低酸素状態に生育する高所住民がどの様に 2右側)とヒマラヤ山脈南面のネパール王国、

低酸素状態に適応し、その結果としてどの様 ナムチェ・バザール村(NamcheBazaar;3，400m) 

な生理学的特徴を有するのか十分に解明され (図ー1左側)に永住するシェルパ族28名(図ー� 

ていない。今回、ヒマラヤ高所住民を調査す 2左側)、計56名(男� 34 :女22、平均年齢51

る機会を得たので、身体所見、酸素飽和度、 歳)である。比較対照として性、年齢を対応

心電図、心エコー図、血液学的検索を用いて、 させた高所経験のない日本人56名(男34:女� 

その生理的特徴について検討を行った。 22、平均年齢51歳)を用いた。なお、対象は

すべて35歳以上とした(表ー1)。

表� 1 
高所住民� 日本人� 

(cont ro 1) D-va I ue 
1)(sea-I eve 

伽-(340
1.l話出 

No.of subjects 5 6 5 6 

AGE(yr) 

(註35y.o.) 51.0:t9.6 51.0 :t9. 6 ns 


M: F 34:22 34:22 ns 

対象は3刈伽から4，342mに居住する高所住民56人と比較対照として用いた日本人(平地居住民)56名。対象はすべてお歳
以上で、平均年齢は、� 51.0土9.6歳、男性34名、女性22名である。� 
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図 1 調査地域の概観

左はネパール王国ナムチェ バザールの、右は中国西蔵自治区テインリーの風景を示す。ナムチェ・バザールの緑豊かな

景色が印象的なのに対し、テインリーでは緑のほとんど見られない荒 i京とした光景が印象的である。

図 2 高所住民のプロフィール

左はナムチェ ・バザールの老婆と子供のスナップ。ナムチェ バザ ルはトレッカ ーが多 く、かなり強〈西洋文明と接 し

ている。右はテインリ ーの女性のスナッ プ。テ ィンリ ー県は、 ナムチェ ・バザールとは違い西 '洋文明と の接触は少ないの

われわれが診療所開設中、 60歳以上の受診は少なしまた年齢より高齢に見えることが印象的であったの 
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図3 心エコー図の模式図� 

ORIENTATION DIASTOLE SYSTOLE 

ECHOCARDrOGRAPHIC SCHEME 

左は傍胸骨長軸像で、胸壁に触端子が触れている。� CW:ch田� twall(胸壁). IVS:in回一ventricularsepturn (心室中隔). 
Ao:aorta (大動脈)、 LA:leftatriurn (左心配、 LV:leftventricle (左心室)、 PW:po蜘� iorwall (左室後壁)
中央は拡張末期の傍絢骨長軸像。Dd(diastolicdimension)は左室拡張末期径。
右は収縮末期の傍胸骨長軸f象。� Ds(systlicdimension)は左室収縮末期径。� 

3.方法

各被検者の同意のもとに、問診、身長、体

重、血圧、脈拍測定等の一般理学的検索と血

液学的検索を行った。血圧測定に関しては、

タイコス血圧計を用い、安静坐位にて測定し

た。拡張期血圧は、コルトコフ音のスワン第� 

5点を採用した。動脈血酸素飽和度は、パル

スオキシメーター(ミノルタカメラ株式会社

製、� Pu!sox7TM) を用いて第� 2指指尖より経皮

的に測定した。心電図は、日本光電株式会社

製ECG-6303、心エコーは、フクダ電子株式会

社製U-2000、3MHzのプローベを用いて経胸的

に測定した。

心電図は、心拍数� (HR)、第 E誘導のP波の

帽、第� E誘導のP波の高さ、� P-R間隔、� QRS波

の幅、� QRS軸、� SVl+RV5、VlのR波の高さ、� 

VlのRjS比、移行帯� (transitiona!zone)、胸部誘

導でのT波の逆転を測定し、心エコー図は、大

動脈基部径� (Ao)、左房径� (LA) 、心室中隔

厚� (IVS) 、左室後壁厚� (PW) 、心室拡張末

期経�  (Dd) 、心室収縮末期径� (Ds)

。%Fractiona! shortening (FS) を測定しそれぞれ

比較検討を行った。� 

4.結果

身体所見では、身長は高所住民の男の方が

日本人より高かったが、その他には差は見ら

れなかった。拡張期血圧は、高所住民で高値

であった。酸素飽和度は、日本人について施

行していないが明かに有意差があると思われ

る(表-2)。心電図所見では、心拍数は高所

住民の方が速く、第E誘導の� P波高は高所住民

で高かった。� SVl+RV5、VlのR波高は、高所

住民で低かった(表-3)。心エコー図所見で

は、左心房径、心室中隔厚、左室後壁厚、左

室拡張末期径、� %FSは、高所住民の方が小きか

った(表ー4)。また、高所住民では拡張期圧

と酸素飽和度(図-4)、第� E誘導のP波の高さ

と酸度飽和度(図-5)に相関関係がみられた。� 

5.考案

拡張期血圧は、高所住民で日本人より高く、

また高所住民では酸素飽和度と、拡張期血圧

に負の相関関係がみられることより、低酸素

状態は拡張期血圧を上昇させる要因である可
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表� 2
高所住民 日本人� p-value 

M167.0:t7.8 5:t6.M161. 9 
身長� (cm) F 153.7土7.1 6:t5.9F 152.

M 61.0:t8.7 M 62.2士9.2 

:152..1::!::958.8F 
(cm)体重� 

6.tF 9 

収縮期血圧(mmHg) 120.0士16.7 127.7:t19.1 
拡張期血圧(mmHg) 85.0土14.9 77.4:t13.2 

(97.0) .1::!::586.5(%)S p 0 2 

Hematocrit (%) 55.0土12.0

p<O.Ol 
ns 

ns 

ns 

p<0.05 

p<O.Ol 
(p<O.Ol) 

表� 3 心電図所見

身体所見では、高所住民の男性の身長は日本人より高かったが、体重には
差は認められなかった� C

女性では、日本人と高所住民との聞には、身長、体重とも に差は認められ
なかった。収縮期血圧は、 日本人がやや高かったが、拡張期血圧は高所住
民の方が高かった。酸素飽和度は高所住民しか測定していないが、日本人
と較べ明かに低いと考えられる。

高所住民 日本人� 
p-value 

(n=56) (n=56) 

H R (beats/min) 
(sec)11 P widthin 

P heightinlI(mm) 
P -R interval(sec) 

oR S width(sec) 
oR S axis(degree) 
S V 1 + R V 5 (mm) 
R in V 1 (mm) 
R/ S in V 1 
T ransitional zone 
T wave inversion 

In pre∞rdialleads 

74.0士13.8 

0.08土0.01 
1.3土0.5 

0.16土0.02 
0. 0108土0.
58. 59:t37.
22.7土9.4 
1.8土1.5 

0.26土0.30 

3.1:t0.7 
0. 86土0.

68.2土11.2 
0.08:t0.D1 

.4 9:t00.
0.16:to.02 
0.08土0.01 
52.0::!::25.3 

27. 28:t5.
3.1士2.0 

0.31:to.19 
3.1:t0.6 

0.6土0.6 

p<0.02 
ns 

p<O.Ol 
ns 
ns 
ns 

p<O.Ol 

p<O.Ol 

ns 

ns 

ns 

表� 4
高所住民 日本人� 

p-value
(n=56)(n=56) 

Ao  (cm) 2.9::tO.4 3.0士� 0.4 ns 

L A (cm) 3.2::tO.5 3.4::tO.4 p<0.05 

IV S(cm) 0.87::tO.12 0.94土� 0.15 p<0.05 

PW  (cm) 0.83士� 0.11 0.94::tO.13 p<O.Ol 

od (cm) 4.3士� 0.4 4.6::tO.4 p<O.Ol 
os (cm) .40::t2.9 2.8::tO.4 ns 
%F  S(%) 31.8::t5.1 39.7土6.0 p<O.Ol 

心エコー図所見 .左房径� (LA)、 心室中編厚(l VS)，左室後壁� l享� (PW)、左室拡張末期
径(Dd)、左室拡張期径� (Dd)、左室感運動の指標となる� %FS(弘fr ng; actionalshorteni
[Dd-Dsl/l】d)は高所住民の方が小さい� c しかし、心電図所見と同様、すべて正常
範囲内である。

能性が考え られる 。心電図 七、 高所住民の第 は、日本人の方が大きかったが、高所住民の� 

E誘導の� P波の高さは日本人より高く、高所住 胸壁が日本人の胸壁 より厚いことによると考

民ではより大きな右房負荷がかかっていると えられた。心エコー図土、左室拡張末期径は

思われる。また、高所住民では第� E誘導の� P波 日本人より 高所住民が小さかったが、高所住

の高さと酸素飽和度には負の相関関係がみ ら 民の赤血球増多による血業減少が示唆された。

れること からも 、低酸素に より 右房負荷が増� 3，400m以上の高地に永住するヒマラ ヤ高所

すと考えられる。� SVl+RV5， Vlの� R波の高さ� 住民を、� sea-levelに居住する日本人を比較対象

PO1
A
 

F
h
V
 

http:0.16:to.02
http:08:t0.D1


--

ヒマラヤ学誌� No.2 1991 

図� 4 100 02 vs DBP 
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高所住民の酸素飽和度と拡張期血圧の相関を示す。相関係数は戸吋0.40で、低酸素になるほど拡張期血圧は高く なる。
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高所住民の酸素飽和度と� H誘導のP波の高さの相関を示す。相関係数はr=-O.37で、低酸素になるほど、E誘導のP伎の高

さは高くなる。
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として検討し、いくつかの差異は認められたも

のの、基本的にその平均値は日本人の正常範囲

内の値であった。すなわち、高所住民はその低

酸素状態に充分に適応し生活していることが示

唆された。� 

6.結語� 

1)平地住民である日本人と比べ高所住民では

拡張期血圧が高かったが、その要因として

より低酸素状態にあることが推測された。� 

2 )心電図所見では、右房負荷の所見は高所住

民ではより強くみられた. 

3 )心エコー所見では、左室拡張末期径は、高

所住民の方が小さく、赤血球増多による血

築減少による変化が示唆された.� 

4 )高所住民においての高所における低酸素状

態は少なくとも心電図所見、心エコー図所

見からみる限りにおいては、心血管系に著

明な影響を与えていないものと思われた.
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