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緒　言

１．高地という環境と疾患
　標高 3,000 メートルを越える高地を特徴付ける気象学的，生態学的特徴として寒冷と低酸素がある．こうした高地に
人類が居住し始めたのは数万年前と推定されているが，なかでも，チベット高原は最も早い時期に人類が居住を開始し
た地域である．数万年という時間のなかで人々は高地居住への適応を果たしてきた 1)．ちなみに，人類が南米アンデス
高地に住むようになったのは約１万年前と推定されており，高地での低酸素環境への適応は，南米アンデス高地とチベ
ット高原では異なる可能性が指摘されている 2)．
　南米アンデス高地では，赤血球の増加によって低酸素への適応を果たしているのに対し，チベット高原では，赤血球
増加は一般的でなく，血流増加によって低酸素環境への適応を行っていると考えられている．その意味では，チベット
高原に暮らす人々は，より長期的な意味での高地適応を果たした人々といえるかもしれない．
　一方，近代化から遠くにあった高地は，今，その波に急速に洗われ始めている．近代化は食生活の変化や，抗生物質
の使用といった変化を通して，例えば，現地の人々の腸内細菌叢や糖代謝等に影響を与えている．
２．肥満や若年型糖尿病を取り巻く環境
　近年世界中で肥満やⅠ型糖尿病が急速に増加してきている．高地も例外でなく，20 歳以上の成人人口の５人に１人
が過剰体重であり，15 歳以下の子どもの過剰体重と肥満が急速に広がっている．肥満の流行は，高地でも 1980 年以降
に見られた現象で，その原因が取りざたされている 3,4)．
　一方，正確なデータではないが，Ⅰ型糖尿病も過去 20 年間で発症率が倍増しており，平均年齢は低下している印象
があるとの現地共同研究者の話がある．先進国でも 1990 年代以降，Ⅰ型糖尿病の発症年齢の低下が報告されており，
先進国で見られる現象が，高地に及んでいる印象を受ける．
３．高地環境と肥満及び糖尿病研究の接点
　肥満が稀であった高地で，今肥満が増加しつつある背景に，高地適応が関係している可能性があると考えている．ま
た，幾つかの報告で，肥満や糖尿病と低酸素適応遺伝子（EPAS1 や HIF 等）多型や腸内マイクロバイオームとの関連
が報告され始めている 5)．

方　法

　そこで本研究では，チベット高原に位置する四川省西北部の紅原県で，疫学的調査と検体の収集を行うことにした．
調査期間：2014 年６月から７月
調査地：四川省西北部の紅原県の色地，麦洼，瓦切の三つの郷鎮（日本の村に相当）で実施した（図 1）．
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図 1． 四川省西北部の紅原県．
紅原県は四川省アバ・チベット族チャン族自治州に属し，標高 3,500-3,600m の広大な高原地帯である．人口は約
４万人で，民族構成はチベット族 52.3%，羌族 17.7%，回族 3.2%，漢族 26.6%となっている．

調査対象者：チベット族の住民 150 名（男性 50 名，女性 100 名）に対して，調査を行った．
質問紙調査：質問票により居住地，年齢，民族，既往歴，食生活，飲酒･喫煙など，被験者の基本的な属性を把握した

（図 2）．

図 2． 質問紙．
表面では年齢，学歴，職業などの基本的属性を確認し，裏面では身長，体重，血圧，脈拍，SaO2，ヘモグロビ
ン推定値などの計測結果を記入した．

身体計測：身長，体重，脈拍，血圧，血中酸素飽和度 (SaO2)，ヘモグロビン推定値の計測を行った．なお，ヘモグロ
ビン推定値は，Sysmex 社製の ASTRIM を用いて非侵襲的に測定した．
検体採取：各郷鎮において爪，髪，糞便，飲料水の採取を実施した．
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結　果

研究協力者の基本属性：本研究に必要な年齢，性別，民族，身長，体重，血圧に欠損がないデータは，チベット族の男
性 50 名，女性 100 名の計 150 名であった．（漢族の被験者は女性のみ 10 名のデータが得られたが，今回の分析では除
外した．）
酸素飽和度とヘモグロビン値 : また，被験者の低酸素環境への適応を判定する SaO2 では，90%から 100%を示す住民
が大半であった．また，ヘモグロビン推定値は，15 歳以上の男性 39 名のうち 20 名 (51.28%)，女性は 75 名のうち 36
名 (48%) が，男性 13.1g/dl 以上 16.6g/dl 未満，女性 11.4g/dl 以上 14.6g/dl 未満の正常値に分布した（表 1）．

表 1． ヘモグロビン推定値

調査対象者のうち 15 歳以上の男女についてヘモグロビン推定値を示した．

肥満：生活習慣病のうち，肥満および高血圧の状況は次の通りであった．BMI が 18.5 以下を低体重，18.5 以上 25 未満
を正常，25 以上 30 未満を過剰体重，30 以上を肥満に階層化すると，男性 50 名のうち９名 (18%) が過剰体重，４名 (８%)
が肥満，女性 100 名のうち 20 名 (20%) が過剰体重，６名が肥満 (６%) の結果となった．過剰体重および肥満は，男女
ともに，45 歳以上の中高年層に偏りがみられた（表 2）．

表 2． 肥満

男性 50 名，女性 100 名について，身長と体重から BMI を計測し，年齢階層別に示した．

高血圧：血圧については，収縮期 / 拡張期が，それぞれ 100/60 以下を低血圧，140/90 以上を高血圧として，年齢階層
別に分類すると，中高年層を中心に，男性 50 名のうち 16 名 (32%)，女性 100 名のうち 14 名 (14%) が高血圧であった

（表 3）．
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表 3． 血圧

男性 50 名，女性 100 名について，低血圧（100/60 mmHg 以下），正常血圧，
高血圧（140/90mmHg 以上）の状況を示した．

肥満と血圧：肥満と血圧の関係をみると，男性では，BMI 18.5 以下の低体重 14 名のうち，低血圧が３名 (21.43%)，正
常値が９名 (64.29%)，高血圧が２名 (14.29%)，BMI 18.5 以上 25 未満の適正体重 23 名のうち，低血圧が０名，正常値が
16 名 (69.57%)，高血圧が 7 名 (30.43%)，BMI 25 以上 30 未満の過剰体重９名のうち，低血圧が０名，正常値が２名
(22.22%)，高血圧が７名 (77.78%)，BMI 30 以上の肥満４名はいずれも正常値の範囲内であった．一方女性は，BMI 18.5
以下の低体重 26 名のうち，低血圧が 12 名 (46.15)，正常値が 13 名 (50%)，高血圧が１名 (3.85%)，BMI 18.5 以上 25 未
満の適正体重 48 名のうち，低血圧が９名 (18.75%)，正常値が 36 名 (75%)，高血圧が３名 (6.28%)，BMI 25 以上 30 未満
の過剰体重 20 名のうち，低血圧が２名 (10%)，正常値が 13 名 (65%)，高血圧が５名 (25%)，BMI 30 以上の肥満 6 名は
1 名を除いていずれも高血圧であった（表 4）．

表 4． 肥満と血圧

調査対象の男性 50 名，女性 100 名について，BMI クラスごとの血圧の状況を示した．

肥満とヘモグロビン：ヘモグロビン推定値を計測した男性 39 名，女性 75 名について肥満との関連を示した（表 5）．
男性ではヘモグロビン推定値が基準値 (13.1 g/dl) 以下の５名中４名 (80%)，基準値層（13.1 g/dl 以上 16.6 g/dl 未満）
20 名中 12 名 (60%) が標準体重もしくは低体重（BMI25 以下）であった．女性では同推定値が基準値 (11.4 g/dl) 以下
の 11 名中５名 (80%)，基準値層（11.4 g/dl 以上 14.6 g/dl 未満）で 36 名中 24 名 (66.67%) が標準体重もしくは低体重で
あった．
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表 5． 肥満とヘモグロビン

調査対象者のうちヘモグロビン推定値を計測した 15 歳以上の男性 39 名，女性 75 名について，
同推定値クラスごとの肥満度 (BMI) を示した．

ヘモグロビンと血圧：ヘモグロビン推定値と血圧との関連を示した（表 6）．男性ではヘモグロビン推定値が基準値以
下の５名中４名 (80%)，基準値層 20 名中 12 名 (60%)が正常血圧であった．女性では同推定値が基準値以下の 10 名中８
名 (80%)，基準値層で 37 名中 21 名 (56.76%) が正常血圧であった．

表 6． ヘモグロビンと血圧

表 6 と同様の調査対象者について，血圧の状況を示した．

考　察

　紅原県に暮らすチベット族の人々の高地適応に関して，血液量増大の視点から言えば，男女ともに，ヘモグロビン量
の増加が見られた割合は 10％前後と低く，90％程度の人で，ヘモグロビン量は正常値かやや低値を示した．このこと
は，紅原県に暮らすチベット族の人々がなんらかのかたちで高地適応を果たしていることを示唆する．一方，過剰体重
＋肥満の割合は，全体でみると 25％程度とあまり高い値ではなかったが，55 歳以上の年齢でみると，その割合は，男
女とも 32％と上昇する．同様の傾向は高血圧にも見られた．
　一方，ヘモグロビンと肥満の関係をクロスで集計し解析すると，男女ともに，ヘモグロビン量が増加している人々の
間では，肥満の割合が低い傾向にあった．このことは，ヘモグロビンを高地適応の一つの指標とした場合，高地に適応
ていない人ほど肥満の割合が低い，すなわち，高地適応をしている人ほど，肥満の割合が高いことを示唆する結果とな
っている．高地への適応が，なんらかの生理機構へのトレードオフによってなされており，それが代謝系に関係してい
るとすれば，そうした結果は今後の研究を考える上で興味深い結果と言える．
　また，ヘモグロビンと血圧の関係を見てみると，男性では，高へモグロビン血症と高血圧には有意な関連が見られ
た．
　今回検診に基づく BMI からは，紅原県において，肥満および高血圧とヘモグロビンの関連から，寒冷高地に対する
適応と肥満の間にはなんらかのトレードオフが介在する可能性が示唆された．遺伝的多様性と肥満の関係は現在解析
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中であり，後日の報告としたい．また，本調査の比較調査として行われたナイジェリアの肥満調査の結果は，ナイジェ
リア医学会雑誌に「Maternal Overweight/Obesity Characteristics and Child Anthropometric Status in Jos, Nigeria」
として，掲載予定となっている．
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