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論　　文　　の　　要　　旨

　1）目的

　低圧低酸素環境下における睡眠時生理的応答に関する従来の研究は，ある特定の高度と常圧下と

の比較研究であり，低圧低酸素の程度（高度）と生理的応答の関連について未だ検討されていない。

また睡眠中に進行するともされている急性高山病がラ組織への酸素供給の低下から誘起されるとす

ればヨ心血行動態についての検討が必要である。しかし低圧低酸環境下における睡眠時心血行動態

については十分明らかではない。さらに高所順応過程における睡眠時生理的応答の変化については

末だ報告されていない。そこで本研究はヨ急性暴露時における低圧低酸素の程度と睡眠時生理的応

答との関連官および登山時の高所順応過程における睡眠時生理的応答について明らかにすることを

目的とした。

　2）方法と結果および考察

　実験亙：急性低圧低酸素暴露時における睡眠時生理的応答

　く方法）被検者は健常な男子5人（19～23歳）であり、室温20℃。相対湿度60％の低圧シミュレー

ターによる亙，500m．3，000mラおよび4，000m相当高度急性暴露時の睡眠時生理的応答を常圧下の睡

眠時と比較検討した。

　測定項目はヲ終夜睡眠ポリグラフィによる睡眠Stage判定ヨインピーダンス法による心血行動態ヨ

心機図法による左室収縮時相、およびイアーオキシメーター法による動脈血○。飽和度（Sa○。）とし

た。また睡眠ポリグラムの呼吸運動からラ周期性呼吸（PB）の発現頻度および各睡眠stageの総出現

時問に対するPB発現時問の比を求めた。
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（結果と考察）（1）Sa○。は高度上昇に伴い有意に低下し。3，OOOmおよび4，OOOm相当高度では入眠

によりさらに低下した。また盗，OOO㎜相当高度では消灯3時問後に最低値となり以後漸増する傾向を

示したが雪これは夜半からの覚醒反応の増大による換気量の増大に起因するものと考えられた。（2）

睡眠構築は，1，500mおよび3，OOOm相当高度では常圧下とほぼ同等であったが、4，OOOm相当高度で

は入眠潜時の有意な短縮事覚醒反応の増大傾向雪および深睡眠と急速眼球運動（Rapid　Eye　Move－

ment：REM）睡眠の減少傾向が認められた。また4，000m相当高度におけるこれらの傾向は里睡眠時

問経過とともにより顕著となった。（3）睡眠時心血行動態は。3，O00m相当高度以下では高度上昇に

伴う一回拍出量（SV）の低減による心拍出量（Q）の低下傾向が認められた。一方4，OOOm相当高度

ではヨ夜半からの覚醒反応の増大に伴って心拍数が著増し雪Qは常圧下と同等もしくはそれ以上の

値となったが理これは組織の酸素不足に対する補償作用と考えられた。（遂）睡眠時PBは3，OOOm相

当高度以上で全員の被検者から認められ雪高度上昇に伴い発現頻度が増加してSa○。低下との関連が

示唆された。またPBは浅睡眠期に発現しやすい傾向にありヨ深睡眠期ヨREM睡眠期の順に発現頻度

は低下した。（5）睡眠時PBと覚醒反応との間に相関関係は認められずヨPB発現の有無に関係なく

Sa○。が覚醒閥値以下に低下した場合に睡眠障害の誘起される可能性が推察された。

　実験I亙：富士山頂短期滞在時における睡眠時生理的応答

　（方法）被検者は健常な男子4人（23～38歳）でありラ富士山登山後ラ亙人については4日問ラ

他の3人については6日問の気象庁富士山頂測候所（標高3，776m雪室温20℃ヨ湿度約60％）滞在中ヲ

および登山前日と下山当日の終夜睡眠ポリグラフィを行った。なお山頂に4日問滞在した1人の被

検者については低圧シミュレーターによる急性の4，OOOm相当高度暴露時の終夜睡眠ポリグラフィ

も行い雪山頂滞在時と比較した。

　（結果と考察）（1）富士山頂滞在時の睡眠構築は1人の被検者では常圧下とほぼ同様であったが，

他の3人においては山頂滞在第1夜と2夜に深睡眠が減少しヲさらに山頂滞在中継続して消灯後2

～3時間の覚醒頻度が増大した。これらのことから雪低酸素性の睡眠障害における個人差の存在と事

慢性低圧低酸素暴露時の睡眠初期における睡眠障害の誘起が示唆された。（2）山頂滞在第亙夜と2

夜の深睡眠の減少はヨ山頂滞在第3夜以後に回復する傾向を示したがヨ滞在中を通じて睡眠初期に

覚醒頻度が高かったため里この回復は睡眠中期以後における増大によるものであった。また山頂滞

在中のREM睡眠出現率は常圧下とほぼ同様でありヨ深睡眠よりもREM睡眠の方が低酸素に影響さ

れ難しいことが示唆された。（3）富士山頂滞在時におけるPBはラ滞在時数の延長とともに減少する

傾向にあった。またPBはヨ山頂滞在中においても実験1と同様に浅睡眠期に高い発現率を示す傾向

が認められたが身山頂滞在時ではREM睡眠時のPB発現率は極めて低い傾向を示した。（4）PB発

現と睡眠障害との関連についてはヲ富士山頂滞在時においても実験1と同様に相関関係は認められ

なかった。（5）4，OOOm相当高度急性暴露時には事富士山頂滞在時を上回る深睡眠およびREM睡眠

の減少やPB発現率の増大が認められたが事実際の登山時では、運動の影響および低圧低酸素に対す

る順応過程によって睡眠障害の緩和される傾向が示された。

　3）結論
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　実験玉およびHの結果から冒以下の結論が得られた。

（1）急性低圧低酸素暴露時における睡眠障害は菅3，OOOm相当高度以下では誘起されなかったが。

4，OOOm相当高度では睡眠中期以後に覚醒反応の増大ラ深睡眠およびREM睡眠の減少が認められ冒睡

眠性の低換気によるSa○。低下に対する補償作用が示唆された。

（2）急性低圧低酸素暴露時における睡眠時心血行動態はヨ3，000m相当高度以下では高度上昇に

伴ってSVの低下によるQの減少傾向が認められた。一方4，OOOm相当高度では害睡眠申期以後の覚醒

反応の増大とともに心拍数が著増し害Qは常圧下と同等もしくはそれ以上の値を示したが雪これは

組織の酸素不足に対する補償作用と考えられた。

（3）PBは3，OOOm相当高度以上において発現しヨ高度上昇に伴い発現頻度は増大した。PBの発現

頻度は浅睡眠において最も高く事深睡眠ラREM睡眠の順に低下した。PBの発現頻度と睡眠障害との

問に相関関係は認められなかった。

（4）富士山頂滞在時においては事低圧シミュレーターによる急性の盗，000m相当高度暴露時よりも

睡眠障害の程度は緩和されラ登山による運動および低圧低酸素への順応過程の影響が示唆された。

（5）低圧シミュレーターによる急性の4，OOOm椙当高度では睡眠中期以後に覚醒頻度が増大した

がヨ富士山頂滞在時においてはヨ消灯後2～3時間の睡眠初期に覚醒頻度の増大する傾向が認めら

れた。

（6）富士山頂滞在第五夜には4人中3人の被検者において深睡眠の減少が認められたがヨこれは

滞在第3夜から回復傾向を示した。またREM睡眠は常圧下とほぼ同等に認められヨ低圧低酸素性の

抑制に対する耐性の高いことが示唆された。

（7）富士山頂滞在時におけるPBはヲ滞在日数の延長とともに減少する傾向を示した。これはラ高

所順応によるSa○。の増大、および無呼吸が誘起される動脈血C○。分圧の低下などに起因するものと

考えられた。また浅睡眠に最も発現率が高く雪深睡眠ヨREM睡眠の煩に発現率が低下傾向を示すPB

の発現特性は雪低圧シミュレーターによる急性低圧低酸暴露時とほぼ同様であった。

審　　査　　の　　要　　旨

　本論文はヨ低圧シミュレーターによる急性低圧低酸素環境下におよび登山時の高所順応過程にお

ける睡眠時生理的応答について検討したものである。この結果、急性低圧低酸素環境下における睡

眠障害は事3，O00m相当高度以下では誘起されないが，4，O00mにおいて睡眠中期以後に覚醒反応の増

大および深睡眠とREM睡眠の減少の認められることを明らかにした。また富士山頂滞在時では事睡

眠障害の程度は緩和される傾向にありラ滞在日数と共に深睡眠の回復傾向を示しラREM睡眠は常圧

下と同等であり，低圧低酸素への耐性の高いことが認められた。さらに両環境における周期性呼吸

の動態についても検討し，この発現頻度と睡眠障害の相関のないことを明らかにしている。ただ個

人差の大きい所見もあり。一般的結論を導くためにはより多くの例数について検討する必要のある

ことが指摘された。また得られた現象の解釈の一部に整合性のない部分が指摘されたが、本研究の
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成果は高所における睡眠生理学に新知見を加えるものであり雪高山病発生の機序の解明にも大きく

貢献するものと考えられヨ高く評価できる。

　よってラ著者は博士（学術）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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