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( 1 J 目同 所 医 学

一高所における勝員の生理学的変動についてー

1 緒 言

高々度K生体を置く場合，常にその安全限界が問題となる。従来より，多くの人たちがそのために努力

してきたが，現実には，それは大変に困難な仕事であった。 何故ならばそれは 生体の内部環境の恒

常性維持能力K関することであり，その能力は 時間的因子を含んだ外部環境の変化によ って変わるも

のであるからである。とく K山岳の 高度とそれ K至る時聞が個人Kより異なること ，対照を得がたいこ

とである。更に生体の内音陳境の様相を知るためには， 所謂体液等の化学変化を追跡、しなければならない

が，そのためには精密な測定装置と手続が必要であ り，その化学的操作によるデーター が生体の限度

決定のため Kは必要不可欠であるということでるる。

従 って生体の限度決定には，このような手続を経なければならず，そのため には 登山隊のスクールの

大きさと余裕が必要である。幸いに 今回のエベレスト隊は この条件を満すに充分な規模の隊であ った。

そこで著者らは登山隊医療班としての任務を考えて次のような実験計画を立てた。

すなわち研究態勢を体液系 ，呼吸循環器系，脳神経系に分け， 夫々の特性値を登山期間中を通じ，経時

的K測定することによ りその推移を掴み，更に相互の関係を検討してゆく方法を採用した。しかしながら

此度の登山隊の調査研究の試みは単なる学問的言十測Kとどまること なく ，得られたデーターが逐次 ，隊員

の健康管理に利用されなければ本来の任務を達成したことにならないよ うな条件下にあ ったため，データ

ー集言十時に於て数多くの欠測値を持ってしまった結果を招L、た。また，キャラパン中の脳神経系器材の紛

失についても残念な結果を招いたといえよう。

著者らはこの種の多くの欠測値を補足する手段を，現在の段階で持ち合わせぬま ....vc報告にまとめなけ

ればならなくな ったが， 生のデータ ーとしての活用をより 多くの研究者にして頂くため全てのデーターを

収録ナることにした。

2 研 究 成 績

(吋体液の 変動

1 緒 言

低圧低酸素環境下に於ける生体の!願化についての研究は ，従来 ，主として臨床的見地から検討され，

体系づけられてきた感が強く，しかも 5，Ooom以上の高度でのデ ターは余り得られていなL、。特にフ

ィーノレドワ クとして研究装備に問題のある分野として，体液の変動に関しての研究は未だ生のデータ

ーが少なく，不明な点が多いようである。
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著者らはフィ ーノレドワ ークとしての条件下で ，データーの精度 ，再現性をあげるため，ベースキャン

プ(5.350れ )vcジュラノレミン製の実験室を組み立て測定条件を揃えるよう努力した。

体液の変動に関して呼吸循環器系， 臨床所見の裏付けがとれるよう既報(第 1次~第 2次エベレス

ト偵察隊報告書 ，日本山岳会編)の如く， 種々の検査項目を設定 し，対処すべく種々の測定機材，試薬

などを準備したが，輸送途中K於ける紛失により期待した程度の検査，測定が出来なか ったことは遺憾

なことであ った。

2 研究方法

研究計画 ，方法については既報の知く， (第 1次~第 2次エペレスト偵察隊報告書，日本山岳会編)

各高度 ，各時期K於けるサンプリング計画にもと づき採血 ，採尿を行ない狽IJ定に供した。

採取した試料工第 1表の如く処理し， 夫々の項目K於て検査した。試料件数，採取時期，検査項目は

第2表の如くである。

第 1表 試料の分画法お よび測定方法

密封保存一血液水分(アンプ.)レ封入法)
( 1ク月)

粘度(ヘツス氏血液粘調度計)

採血 ヘマトクリアト (12000r.p. ~ 5min;国産遠心穏納H-25c改良型キャピラノレ法)

ヘモグラム 「ー 有形成分

遠心分離 →
(3500r.1 
p.m.，30Lー血清
mi n) 

戸カリウム
凍結乾燥一密封保存斗

蛋白(ピウレツト法) (P2O， 10下 川 町 ) (1ク月)L-カノレシウム

列目ース(0一卜ノレイジンホー酸法)

総蛋白(ピウレyト法) -. 
トグロプリン

アノLグミン(2ー(4 ~ーオキシペンゼYアゾ)一安息香酸比色法)_J

「
十
し

鰍

法極一
吋
嘘

ラ

省

司

ガ

伝
脳

演

P

電

※ 
(焔光分折法)

※ 
(原子吸光度法)

※コン トロ ノレ血滑による測定値の再現性

〈K 」叶一叶引山ト同………ロ←一………一~→一ノル川川レリ叫2口20…柑恥3ド吋→寸一担

Ca;'ノハ、イ ラン ドノ一マノルレ表示値4.6→測定値4.65，4.60(J ARRELL一ASH-l型ホ トメ一F一)/

5 成績および芳按

(i) ヘマトクリッ卜

高知願化のための生体反応の第一段階は，酸素摂取と運搬能力をたかめるためにヘモグロビンの増

加が起る。これは牌ぞうからの遊離および骨ずい内での生産により行なわれ ，その経i由主過去の事例

から見て 2~3週間の高所滞在期聞を必要とする。

今回の測定では第1図および第 5表の如くで高度 1300れのカトマンズから約3週間の経過で 49.

8:t1.9 9 %の隊員平均へマ トクリアトを示し，低地における平均値を約 5%うわまわるヘモグロビンを
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測定項目および件数

民主事
2 〆2322〆3 2 〆26 3/0 。ぢ/ゴ 弘3ノ57 ~ 。4〆1/2 4〆1ノ3 F / 4 手/3 S/1， 0 5:2， 1 5:2J 3 よ口』

Cコ 〈コ Cコ Cコ Cコ 亡コ ーコ 亡コ Cコ Cコ Cコ Cコ o o Cコ
亡〉 tn Cコ t、 r、 p、. tn tn tn ば3 tn tn tn tn 、z、
c"l r、. 。、3

σα主3 OQ. αコ C可 σコ c"l 。、n1 σ3 ぴ、白3 。コ c"l 。コ 吾ロムg 

...... ...... 。。 c"l ゲコ 、n tn ば3 、白 <D tn ば3

水 分 1 8 5 2 16 

血 ホ占 度 3 4 4 1 1 

ヘマトクリッ卜 6 7 6 8 81 17 18 4 1 74 

血清グノレコ ース 4 3 4 4 I 1 7 32 

血清アノレブミ ン 1 3 2 8 6 8 4133 

血清グロ プ リン 1 1 3 2 8 6 8 4 133 

液 血 清カ リウム 7 6 9 81 16 9 1 1 7 4176 

血清カノレシウム 7 6 8 81 15 8115 4 I 71 

PH 10 10 10 22 20 9 15 96 

尿 電気伝導度 10 10 10 21 20 9 80 

蛋 自 15 15 

第 2表

の高度まで遂主 とする血液有形成分の増加が認められ ，しかもそれはベースキャンプ (5，350 m) 

しかし，ベ スキャンプ到着以後，高所K於次 ，上昇傾向を示し ，急激な変動は示されなかっTこ。
ける行動期聞に入ると急激な変動が出現してくる。
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第 1図 高所滞在中K於けるヘマトクリットの変動

但し?印は測定値の 95%信頼区間
N印は被験者の行動範囲



各測定点K於ける隊員の平均ヘマトクリットは，全隊員が行動を共にしているキャラパン中では平

均値の信頼性が高く，バラツキが小さいが，隊員が夫々のスクジューノレによって行動し，しかも高所

に於ける行動範囲がまちまちになる期聞は平均値のバラツキが大きくなり，行動の差が微妙Kヘマト

クリ y トK反映してくることがわかる。

以上の如きへマトクリットの変動の消長は ，ペースキャンプの高度を境界線として，より高所で滞在

する場合に大きく変動し，しかもヘマトクリット60%というような値は単なる順化のためのヘモグロ

ビン他の増加を示すのみならず ，長期滞在することによる他の因子の影響を多分に考慮しなければな

らないことを示唆している。

ヘマ トクリットについての上昇傾向を判読するため ，ベースキャンプ行動の隊員群と， ベースキャン

プよ り高所で行動した隊員群に分けて ，同時期K於けるヘマトクリッ トの差の検定をしてみると，必ず

しも有意差はなく，ベースキャンプ(5，350=)以土に滞在した時期および個体差と L、ぅ因子の影響

力の方が大きく，高度差で示した二点間(二群間)のヘマトクリットの差を打消してしまうような結果

を得た。

ヘマトクリアトの変動を要約すれば夫々の高所に於ける適正なヘマトク リットは他の因子の影響力が大

きいので，どの程度の値が妥当であるかは言えなL、。特に個体差，滞在期聞に左右されることが大き

いので登山に於ける順化の尺度として基準を設けることは非常に困難なことといえよう。

第 4表 各高度に於ける血液水分量:w
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7 702(623) 76.4 ( 57.1) 
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かる。向，正常値を示すものが水分補給についての積極的な対策の結果として現われたのか，測定月

日を前にしてのベースキャンプでの休養が回復をもたらせたのかは判らな L、。

次K血液水分量と対応するヘマトクリットとの関係を調べてみると次の如くである。血液水分量 x ， 

対応するへマトクリットを yとし， x ， yの相関係蝋r)を求めると，

r = 

n 

z 

n 

Z 

( xi-支)( y i一子)

n 

(x i 支)2:E 
=1 

-186.9 

¥/ 1 2 1 1.4 x 4 0 9.9 
(y i-y")2・

0.2652 

とな り，散布図を想定すると ，xが増すと yは平均的には減少するが ，はっきりした関係は成立しな

いことがわかる。

即ち ，赤血球の増加によるヘマトクリア トの上昇は，血液水分の濃縮はともなうが，比例的な関係

ではなく，他の因子による影響が多分K存在すると考えられる。

(ii。血液粘度と比重

一般に人の血液の粘度は水の 5倍と 言われ，粘性を左右する 因子は赤血球容積 ，血祭容積の増減，

それらに関与して変動する比重などである。

血清の比重は血清に溶存する蛋白量K関係するところが大きく ，蛋白質を除去した血清の比重 1.0

07 K対して蛋白量が 1%増加するご とに比重は 0.00276の矯加率で大きくなるとされている。此

ミ包

5/2 

5/21 

23 32 22 7 9 8 

(ヘッセの枯度計による)

6 27 3 

1.6 6.J 8.4 
51.9 日55U

9.11 1.33 8.10 J.U 
IU 54.0 5J.0 5U 

9同 10.60 8.00 1.88 
61.5 60.5 日o19.0 

cf.normal blood: ~ 4.74 (相対枯度)141.01ヘマトクリJト)

血涜の相対粘度とへマトクリ ットの関係

ヘマトクリット

60 I開

50 

40 

第 5図

4‘ 

一ー一一一一一一一一ーム一一一一一一ーーーー一一ーーー--
5.0 10.0 相対帖度

血液の相対粘度とへマトクリットの関係
但しム印は正常値を示す

のことは後述する如<，血清総蛋自の上昇率か

らみても高所に於ける血液比重の高い上昇性が

裏付けられる。

第二次ヱペレスト偵察隊で測定した血液比重

怯ベースキャンプ到着時， 1.0 5 4~ 1.0 6 0であ

ったのに対して ，約 3週間の滞在で1.06 6~ 1. 

074を示 し，正常範囲1.05 5~1. 0 6 0をうわ

まわることが示された。

第 5図は血液粘度とへマトクリットを示した

ものであるが，粘度は 3月 24日ベースキャン

プに到着以来 ，以後の行動期間中の滞在で遂次

上昇方向Ku pする傾向が見られる。
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ヘマトクリット yと粘度 xの関係を検定すると

29.10 
= =~9448 

V 8.0 1 X 11 9.1 5 

(x i一王)(y i一子)

di1(Xi一げ ibi一引

n 

z 

となり，相関性が高度にあることが示される。即ち粘性に影響を与える因子の中で赤血球容積の増大

が最も大きいことが明らかである。従って血祭容積，蛋白量，比重などに関連して増減が起る血液水

分量の程度では余り血液粘度に影響力がないといえよう。

らほのような関係からみて ，ベースキ ャンプより 高所K滞在するこ とによ って生ずる血液粘度の上

昇性は，赤血球の増加によるところが大きく ，そのために循環器系に与える負担は強く，特に心電図

I'C見られるような特異な所見

が出現するものと思われる。
a 
... 

200 

また，過去の事伊~見られa‘ 4‘ 
4‘ 

4‘ 

企

4‘ 

るように肺動脈への血栓，末4‘4‘A A 

企

企

企
企

企a

・
企

梢循環の不足，血圧の上昇なa‘ 
"Uf 

どいわゆる代表的な高所障害

の所見が順化するために増加

...... 
o 

o o • 
。 &企企古&。

号 Oa 企

• io ~-_ 

・。∞ 0. ・・ 。.-・.0 

Aoo. 
. 1'. .. -

o. 

150 

量

;Qj 

する赤血球の間接性又は直接
血

圧

性の影響によるものであるこ
Z込

o. 

とは，実に興味深いものがあ

血液粘度と血圧の関係は第

る。
-印カトマンズーナムチ.(約2濁lU)

。印タ ンポチ忌ーへースキャンプ(約2遭!u)

&印 へースキャンプ「的折行動防l日(1'，8週出)

企印タンボチ£帰器時

A 
100 

5表の如くである。カトマン

ズに於ける血圧を比較すると，

いづれも上昇しており，その150 100 50 

中でも血液粘度の高い被験者

の血圧は上昇性が顕著に高い

ことがわかる。

段 低血圧 ..H，

高所滞在期間と血圧の変動
但し・印カトマンズーナムチエ(約 2週間)

。印タンポチエーペースキャンプ(約2週間)
企印ベースキャンプ一高所千預携扉~(約 8 週間)
A タンポチェ帰着時

第4図

最高血圧，最低血圧のパラ

ンスと高度との関係を示したのが第4図である。血圧のバラツキは個体差Kよるが，散布図よりみて

カトマ ンズーキャラパンーナムチェ(約 2週間)I'C比ベタンポチェーキャラパンーベースキャンプ(

約2週間)，ペースキャンプー登山一ペースキャンプ(約2ヶ月)は上昇傾向を示 し，しかも分布状態も

群をなしていることがわかる。ペースキャンプーキャラパンータンボチェ(約3日)では血圧は下降

し，分布は個体差であろうか，バラツキが大きいことが示されている。
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最低血圧 ，最高血圧のパランスについては年令 ，個体差などあるが，全体的傾向としてはほぼ一定

の相関関係があるこ とがわかる。

0ゆ 血清アノレブミン ・グロプリン

血祭蛋白質の血液系での重要な働きは，血液の渉透圧維持とその調節およびこれによって末梢の細

胞外液との聞の水分平衡を営む5とであ り，呼吸系K対してはヘモグロビンと協同して酸一塩基平衡

を保つこ とにあり，その他の重要な働きについては既知の如くである。

アルブミン
グロプりン

(g/dl) 

血清アノレブミンは，この血

祭蛋白質の約 50%を占め，血

6 t 

5ト

. 
~ . .. 

、. 旬

。@. 
。

。. . 
g 

.: .・

2 1-

衆穆質渉透圧に対して 75~

80%の調節カを持ち，血液

と細胞問液との聞の水分平衡

を保つことが大きな機能とさ

れている。しかも含有量がグ

ロプリンと同等であるにもか

かわらず ，分子量の関係で渉

透圧に対する寄与率が大きい

と言われる。

4 6 (月)

血清グロブ 1)ンは a ， fi ， 

r…などに分けられるがその

機能については既知のごとく

であるので省略する。

著者らが5，350m以上の高

所に滞在した隊員の血清アノレ

高度 (53f旧)
(m) 一ヤ

叩

5 
(535の

(8848) 

長消のンリ

ン

ン

フ
ミ
リ

ロ
フ
フ

グ
ル
ロ

，
ア
グ

ン
は
は

ミ
印
印

フ
0

・

ル
し

ア
但

滑血図E
U
 

第
プミン，グロプリンを測定し

た結果は第5図および第6表

に示した。

アルブミン ， グロプリ ンはいずれも正常範囲内にあり ， グロプリンが 2~ 3 g/dfで変化が少な

いのに対して，アルブミンは高所K滞在している期間中K 4.1~5.9g/dfの巾で上昇し，正常値4.1

1:t0.4 3g/dfよりみて，やや上昇傾向を示している。

総蛋白質量で見ると 6.5~8.3 g/ d fの範囲内にあ り， 血清グロプリンの変動が小さいことからみて

血液濃縮型の傾向を示すものが全試料の内 ，約 30% (※印)あ り，しかも高所(6，000m以上)で

約2週間滞在してペースキャンプに帰着した 5月 21自に測定したものに，血液渡縮型のものが最も

多いことが示された。

与はのような結果に対して 5月 23日測定の被験者は高所(6，000m以上)で約2週間滞在して，
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ベースキャンプに帰着して約1週間休養をとったものでは，濃縮型がみられないことは意味深いもの

である。

いづれにしても高所滞在中に於ける血清アルブミン ，グロプリンの消長の特長はアJレブミンの増r}]日

傾向に対してグロプリンはほカリウム
(mEq/ ~) ぼ一定であり，体液水分平衡

の通常概念からみて，血液水

分の濃縮をコントローノレする

ための防御機点としてアルブ

ミンの増加が生ずるものと考
-
・
"

7 

6 

えら士lる。•••• ・・・・・・

5 

血清カリウム(v) 嶋--句"". -. 
• ! -

3・・ 2 2 
ー-

一般に細胞内外の塩の交流

は水分の動きより 複雑である。

細胞内にはK+や燐酸塩が多

く外液にはNa+や01 が多

い。また，血球中ではK十が

多く Na+が少ないが，血禁

中にはNa+が多く K+は少

?"・・

4 

3 

2 

なし、。このようなイオン濃度(月)6 
(5あ 0)m

t開

ζ
d
白
uv

白
v

4 
(5到 1)(5ヂ)

(加∞)
の差の起る理由としては細胞

高度

(m) 

膜が イオンを細胞内へ輸送す
血清カリウムの変動第6図

る割合と細組内より細胞外へ

輸送する割合が異なるためである。

以上のような生体膜を介する物質交流の機転の内，浸透，拡散などの物質化学的透過現象を受毅輸

送といL、，細胞が自身からエネノレギーを消費して物質を透過させる現象を能動輸送と言っている。

著者らが 5.350m以上の高所に滞在した隊員の血清カリウムを測定した結果は ，第 6図および第7

表の如くで， ベースキャンプ以来 ，滞在期間と平行して血清カリウムは上昇傾向を示し ，滞在期間 2

ク月後には全隊員平均 5mEq/f で，正常値 3.6~4.8mEq/fをうわまわる値を示 した。

尚， 4月 12日隊員必 18は急性心不全Kより死亡した成田隊員のものであるが，この問題について

は項をあらためて述べる。

隊員平均値の変動が高所滞在時間または高度により左右される ところが大きL、か ，どうかを知るた

め測定値を4月 3日から 13日群(ベースキャンプ以上の高度に約3週間滞在)と 5月 2ト 10日群

(ベースキャンプιL上の高度に約6週間滞在)
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曲 血清カリウムの濃度は mEゃ/fで表した。これは細胞内外液K関与する渉透圧が溶液中成分の百分率でなく ，そのモノレ

渡度K比191)-するからである。

mg/fxイオン価
mEル/f'~

原子量

の二群に分け差の検定をすると次の如くである。

A 群

3.68 

24446 

B 群

4.29 

38554 

Fo =VB/VA=1.58 く F(戸lBi，O'Ai ，a/2)=1.76 

従って， A群およびB群のバラツキは有意な差がなL、。

そこで平均値の差の検定を行うと

SA+SB 
VTi'=一一一一一 =0.313

u OA十内

tP = XB十 X

JVE(it) 
=1.97 ※ 1 tO 1 = t ( 43 ， 0.05キ 2.02)

1 tO 1 = t ( 43 ， 0.10キ1.68)

で 10%の危険率で平均値聞に差が認められた。すなわち， 高所K滞在する期間の延長と共に血清カ

リウム値が高くなることが言える。

・ 以上のような血清カリウムの変動から考察されることは， 先づ血液の濃縮傾向に対処して生ずる穆

質渉透圧の変動，それにともなう血球内外の水分の移動を生じ，その結果に於てNa+の能動輸送が

起る可能性が大きい。この様な移動が起れば当然，他のイオ ン平衡を保つための受型輸送を生じ ，K+

の血球外へp浸出が惹起されるものと推測される。著者らは今 ，血液系についてのカリウムの消長を

推測した訳であるが，通常概念から して，細胞内外，組織液間K於ても 同様な水平衡のためK生ずる

物質交流がなされているものと思われる。

一般にこのような特異な透過性は一定不変なものではなく，細胞の興奮状態にあるか，静止状態に

あるかによって起ったり，起らなか ったりするものであるが， 著者らの経験したエペ レス ト登山K於

ける隊員の状態は ，高所の影響を多分に受けており，神経 ，筋細胞など特に登行中は興奮状態であっ

たことはうなづける。

ω 血清カノレシウム

+十
血清カノレシウムは透折性のものと非透折性のものとがあり，前者はCa として 4.5~6mg% ，後者は

5mg%が平均値とされている。

著者らの測定結果では， 高所K長期滞在しても，ほぼ一定値を示した。これはこの種の無機イオン

が高所K滞在するという条件によって，ほとんど影響を受けないことを示すと同時に他の影響を受け

た成分の真疑の程度を間接的K証明するものと思われる。
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血清グノレコース~/i) 

血清グノレコースの正常値は

カルシウム
mEq/ ~ 

.正常人K於ても食餌性の影響
7 

を受ける ところが大きL、。 著

者らは 登山期間中は生体に過6 

度の運動量的負荷がかけられ
. . 
ー-" . 

. 
・.

るので， 当然その低下を予測

回・

由. 
ー・.

5 

したにもかかわらず第?表の
4 

如き，大きな士曽力日f直を観た。

その原因として食餌性，血清3 

濃縮 ，代償性増加などが考え

られるが特K大きなエネノレギ
2 

-消費を伴っていないにもか

かわらず高所の影響による生

体への見カサ?の負荷K対する代
(月)6 5 

(5'550) 

(刀ll)

4 
(日田) 償としてグルコース増加が起問

、

t
蜘

高度
(m) ったと推論してみることに輿

味をおぼえる。又 ，低酸素下血清カノレシウ ムの変動第 7図

に於ける中枢神経系の機能に

関する問題v主， 重要であるので， 今後この方面の研究が重要と考える。 いづれにせよ推定の域をでず

ここではデータを示すにとどめたL、。

尿のp H・電気伝導度CviiT 

これは血液の pH~ 関与するイオンの体内配分機構に血液の pHi主 7.3-7.5の聞に保たれている。

より，組織液pH と平衡 し，組織液pHは細胞内pH~平衡して成り 立っ ている。従って血液のpH

が変化すれば細胞内pHも影響を受けるし，またその逆も成り 立つこ とになる。

低圧低酸素条件下では肺の換気量が増大するから ，¥、わゆる原発生のco.，不足即ち呼吸性アノレカ

ロージス になる。これはヘモグロビン と酸素の結合能を増大するためと糖代謝に関与して心筋のエネ

ノレギ一代謝を有利にするために現われる現象である。

著者らは尿のpHを測定し，血液pH，細胞内pHの相互の関係から順化過程K於ける尿pH<l:変動

全検討した。

第10表及び第8図。如く，カトマンズ出発以後 ，ベースキ ャンプ入り，更に高所滞在期間を通じて

の尿の pH変動主逐次 ，アルカリ側に移行する傾向が測定され ，特に5，350れらU:の高度で滞在した

後のpHは最もアノレカリ側K傾いていることがみられた。

即ち ，体液の酸塩基平衡の維持に関与する緩衡系の内 ，Ih 003の減少に対し ，BH003 C但しB
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H
 

nv 

は主として血祭細胞外液中では Na ，赤血

球細胞内液中ではK)の減少が伴なわず，

pHの上昇をきたすもので ，¥、わゆる呼吸

性アノレカロージスになり，その結果K於て，8 

高度 (1300) (300)) (53日) (5到)

ë~-5 1 1 1 1 
(22∞) (即日) (班刃) (即日)

最終調節器である腎織は尿中の弱酸塩，こ

とにリン酸塩よ りのアノレカリ回収を中止し

たこと Kよる pH上昇と推定される。

尿の pHが異常に高く，血液pHをうわま

わる pH8前後の尿の場合は，体液中のア

ノレカリ過剰が更に過変に及ぶものと考えら

れ，この過剰のアノレカ リは炭酸によって中

和し ，重炭酸塩の形で尿中に排池されてい

ると考えられる。

以上のような過剰のアルカリ(塩基)の

排出については ，pHと前後して電気伝導

度を測定したので第 11表 に付記した。

以上，従来高所に於て測定された尿，唾

液のpHがL、づれもアノレカリ側に傾く傾向

を示した事を再チェックした様なことにな

ったが，呼吸性アルカロージスが主たる原因であると考えると尿や唾液がアノレカリ側に傾くことを11原

7 

6 

5 

4 

3 4 5 6 (月〉

第 8図 尿の水素イオン濃度

化の目安として取扱うべきでないようである。

向，この種のアノレカロージスでも昂ずれば tetanyを惹起させる可能性は充分あることはもとよ

り昂ずればある種の高所障害K結びつくよ うになると推定される。

いづれにせよ，酸素不足による結果に於て生ずる現象と判断することには無理がないが ，11質化の尺

度としての判断基準にすることは妥当ではないと考える。

4. 総括

体液の変動についての研究成果を要約すれば次の通bである。

① 研究計画は第一次~第二次エベレスト偵察隊報告書K既報の如く，各高度，各時期K於けるサンプ

リング計画に基づいて行なうよう準備した科やはり高所行動期間中K於けるこの種のサンプリング

は被験者にとっても施行者Kとっても負担が大きく，計画通 IHCは実施できなか ったし，それはデー

ター処理時K於ての欠狽IJ値と して現われ，追試の不可能な状況の中でこれを補足，まとめていかなけ

ればならないという現状K直面させられた。すなわち，当初立案された計画が広範囲であDすぎたこ

とによる現われであ11，やは Dもっと焦点をしぼった計画立案がなされるべきであったとくやまれる。

しかし， これはとりもなおさず多角的な面からの検討が要求される高所医学という介野がもたらした
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結果ともいえよう。

② 研究方法は通常の臨床検査に使用されている方法をややフィーノレドワーク化した点に特長がある。

すなわち，全ての検査の測定器材は軽量化，小型化K重点がおかれたし，高所K於ける作業の能漆を

考え，操作そのものもできるかぎb単純化した。今回の測定手段のうち，特に血液系の諸狽Ij定K関し

て比色法を必要とする項目があったが，これに使用する光電比色計は平角乾電池式，アノレカリ電池式

及び発電機からの直結方式の三段切換に改良工夫がほどこされた。そのため，いかなる条件下でも測

定ができるという心づよさを常に持つことが出来た。向， この種の測定K関してはサンプノレの前処理

として反応条件が常K問題になるが，例えばベースキャ ンプの高度に於ける水の沸点80 Oc VL合せ

て，検量曲線をあらかじめ作成するなど，恒温水槽はプロパンガス使用による家庭ガス化製品である

ノミぷらなベ等を利用してみたbして工夫した。

現地K於て測定が不能なカリウム，カノレシウムなどはサンプノレを迅速前処理 し，凍結し，減圧機K

よる真空乾燥を行なった。凍結用具として炭酸ガスボンベを携行しなかったことは作業能率を低下さ

せる一つの原因であった。

その他研究方法の項目 K記載された各測定は以上のようにしてすべて順調に作動したが，これも

シノレパ-~:;Iテという 実験用すャンパーがあったことによることが大きかった。

③ヘマ トク リットはベースキャンプの高度まで逐次上昇傾向を示 し，特にベースキャンプ到着以後は

隊員の行動内容K応じて急激な変動が起ると同時に個体差が場合によっては有意K現われてくるよう

な結果を得た。そして常識では考えられないような高い値を示す場合も見られたが.被験者の自覚は

必ずしも得られないことを知った。すなわち高度の影響は体液の動態検査結果と しては現われるが登

山K於ける順化の尺度として基準づけすることは困難なのが現状といえよう。

ただ興味あることは低酸素条件下で順化しようとして増加すると考えられる赤血球容積が体液の恒

常性から見ればマイナス Kつながることが推測されることである。向，著者等の得たヘマトクリ y ト

の最高値が 70%であったことを付言したい。

④ 血液水分量はヘマ トクリ y トの大巾な増大と逆比例して大巾な減少傾向が見られるとすれば，当然，

血択の濃縮，ひいては体液の漫縮が考えられるので測定した。

実測{直は若干.正常値よb低くなる場合があるが，ヘマ トクリットとの相関性は小さく，全ての測

定値が水分獲縮のためK赤血球増加が見かけ上起ったとは考えられない結果を得た。

⑤血液粘度とへマ トクリットの相関性は高度に有意に現われてお.9.これは赤血球容積の増大Kとも

なうことが主因であると考えられる。すなわち，低酸素条件下K於ける呼吸数の増大，加えて運動負

荷による呼吸数の増大による水分喪失など，従来から言われている 高所K於ける生体水分大量喪失説

を支持 しうる因子はヘマトクリ:;11-.水分，粘度などの実浪Ij値の考察よ.9.ほぼ否定せざるを得ない

結果が相対的K出ている。

⑥血圧の上昇は循環器系の項で述べられているごとく， 高度Kやや比例して高くなる傾向が強いが，

血液粘度の高い被験者の血圧は顕著K高いことが示された以上.血液粘度(この場合他の因子Kよる
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結果の上昇)の上昇を直接性の因子として考えて過言ではなさそうである。また， 最高一最低血圧聞

のバランス，すなわち，脈圧は一定の相関がみとめられているが，高所行動期間中はそのバラツキが

大きし個体変動が大きいことが言える。換言すれば， 高所では血液粘度(他の因子陀よる結果とし

ての)個体差が，血圧，脈圧の変化に大きく寄与していることが想像できる。

⑦ 血清アノレプ ミン，グロプリンの内.アルブ ミンはやや治大傾向を示し，ややもすれば血液水分の濃

縮が惹起きれようとする傾向を生体の防御機点としてコントローノレしていることがわかる。総蛋白質

量で検討すると グロプ リンの変動が小さいこと よ.lJ. 高所活動期間中には血液濃縮型の傾向が見かけ

上 30%も出現してお.lJ.データー解析上，いかに解釈するか興味あることで，後述の如き種々の仮

定の手がかbとなっている。

⑧ 血清カリウムは細胞内外液の水と電解質の出納の変化のメノレクマーノレと して測定されたが，ベース

キャンプ以上の高度滞在期間中で全体的な上昇傾向が有意の差として現われた。

残念た ことにKK対比してNaの消長は測定されなかったが.Kのデータ ーから 推 して次の様な

傾向が考えられる。すなわち，細胞外液K於ける Kの増加傾向は受動輸送，能動輸送の関係から当然，

Naの減少傾向が見られているものと推定される。かかる喪失は消化管，腎蔵から起ることもあ.lJ.

また発汗Kよって大量に起b得ることもあると想像される。すなわち. N aの欠乏と水の欠乏が共に

起って細胞外被が減少(濃縮)したと仮定すると，この状態のはじめは細胞外液のNaが減って.A

DH分泌が減少 し，そのため尿量の増加を見るか，また，はじめKは口渇がなくて水の摂取が減少 し

ていることになる。そして， 著者等が経験した自覚症状は後者であったこと，血清総蛋白質量の濃縮

型傾向の発現などから見て，いわゆる軽度の低張性水分減少があったと推定してみる必要があろう。

換言すれば，この形の細胞外液の減少が心博出量の減少，末梢循環不全像K結びっくことからみて，

経験 した極悪な諸症状に恩凶あたるふ しがないでもない。カリ ウムf直の変動の徳端に大きかった成田

隊員の死亡原因を考えると き.Kの異常変動に よる心収縮力低下が主因となった急性心不全と診断し

ても体液恒常性維持の原則からみて， 当っ ていないとは言えない。同時K低圧低酸素条件下では他の

隊員K於ても少なからず，同様な危険Kさらされていたことはカリウム値の変動のみをみても言うま

でもなν、
以上のような結果からみて， 高所K於いて，健康を充分維持するための一つのチェック方法として

実行面K於いて問題はあろう が，この種の因子の測定K加えて後述されるような心電図の所見を追求

することが安全性を高めると同時K生体の高所願化機能の解明K役立つものと思われる。

⑨ 血清カルシウムに関しては，ほぼ一定の測定値を常時得てお.lJ.高所順化過程に於ける生体の反応、κ

余タ関係がないことが示された。

⑩血清グルコースについては期待K反 したデーターが得られたが，これは食餌性の影響K大きく左右

されることなどから，測定条件の設定が問題となる。しかし，低酸素条件下に於ける中枢神経系の動態

K関して重要な鍵Kなるので今後の研究が望まれる。

⑪ 最後K.体液の出納に関して， 間接的な意味から尿排出等K於ける電解質の収支を検討するためK
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尿のpH，電気伝導度，比重などを測定した。 そして， これらが，登山するもの誰もが簡単にチエ 7

でき，しかも，順化の目安として信頼できうるデーターが得られるなら好都合であるという考え方か

らチェヲクを試みた。しかし，得られたデーターは一様にその pHがアノレカリ傾向K向かうというこ

とで，従来から言われてきた現象，すなわち，高所K向つてのいわゆる呼吸性アノレカロージスの結果

としての pH変動を記録したにすぎず，そこには何の法員IJ性も発見することは出来なかった。

第5表 登山其胸中の血液ヘマトクリアトの変動紛

持拡思 3/8 3/27 4/3 4/12 4/13 5/2 5/10 5/21 5/23 

1 

2 55.2 56.5 

3 59.0 

4 60.0 

5 51.0 56.2 56.5 

6 50.0 54.0 56.5 

7 62.3 57.7 62.5 

8 57.0 60.5 

9 58.0 54.0 

10 49.5 59.2 

1 1 50.0 

12 47.0 

13 51.3 56.5 55.5 

14 5 1.0 59.0 59.3 58.5 

15 59.0 

16 54.0 

17 53.5 66.0 67.7 

18 50.0 

19 55.6 67.0 70.0 

20 59.2 66.7 

21 59.0 62.5 60.0 

22 54.0 62.0 62.0 

23 52.9 58.0 70.0 

24 48.0 52.5 

25 47.3 52.7 61. 7 

25 51.0 

27 52.7 50.5 52.0 

28 53.0 47.0 540 I 
29 62.5 

30 59.2 

31 58.0 61.5 

32 53.5 6 ]，0 62.0 

33 59.7 

31 56.5 

35 

36 64.0 

37 63.0 64.0 63.0 

38 65.0 

39 

平均 • 49.8 51.3 55.1 59.6 59.3 59.0 59.7 59.8 
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。コ)呼吸ー循環系の変動

1. 諸言

高所という異常環境が人体κ影響を与える因子には，寒冷，風，雨，雪， 日照ことκ紫外線，低酸素

など沢山あるが，最も根本的な影響力を持つものは低酸素である。人は食物がなくても数週は生存出来，

水がなくても数日は生きて行ける。 しかし空気がなければ数分しか生きることが出来なL、。 その大切な

空気，つま bその中の酸素が少ないということは，人体にとって決定的念意味を持つ。人は高所κ登る

と，酸素が少ないということによって，いろいろな障害をうける。急性高山病と呼ばれるのはその一つ

d見れであるが，人がそれに耐えて，左おしばらくその高度に留る と，やがてその障害は消縫してゆき，

あま bそれを感じなくなる。これが高所I1員応とか， 高所順化とかアクリマチゼーション (Ac1 ima ti-

zat ion) とか呼ばれる現象である。このような高所障害および高所順化は，酸素依存度の高い器官

ほどよく出現するのであるが，こ与では先ず，酵素を体内に取込み，それを体内各部位に輸送する器官

すなわち呼吸器と循環器陀ついてしらべたことを報告する。呼吸一循環器系の機能上の変動を観察す

るパラメーターとして今由と b上げたものは次の通 bであった。

〔循環器系〕

( i ) 心拍数

( ii )血圧

( iii) 心電図

( iv) 指尖脳波

〔呼吸器系〕

(v) 息こらえ時間

(vi) 呼吸数

(vii) 肺胞気ガ ス組成

cvnD 1分間換気量

ただし本論文陀はまとめの都合で (iv)，(vi)， Cvii)と (vi1i)のまとめが聞に合わなかョたので，こ与

での発表は差控える。

2. 研究方法ならびに測定機器

( i )心 拍数

，cA白数はスト y プウオァチ(パルスメータ ー，スイス・ ホイヤー製および精工社製の二種を使用し

た。)もしくは腕時計の秒針を用いて計測した。こ与に採録したのは，主 として，心電図をとョたり，

血圧を測定した b，又，採血をした bした際11:，ついでK測定したものである。それゆえ，状況とし

ては一応安静状態での心拍数ということになる。行動中の心拍数は今回はとらなかった。心電図から

心弛数を読みとることは出来る筈であるが，今回の心電計はいづれもスピードの安定性K欠け，誘導

nu 
--A 



毎にスピー ドが違うので，それは今回は出来なかった。

(ii)血圧

水銀血圧計 2台，タイコス型血圧計 1台を用意した。 02(6450m) まで水銀血圧計を使用しサ

ウスコル(約 800Om )にはタイコス型を運び上げた。 重い水銀柱型を持ち上げたのは吹き上げテス

トを兼用する意味があったのである。被験者は BOまでは，ジュラ Jレミ ン枠サラン貼 b折畳み式簡易

ぺ γ ト・I'C仰臥させて測った。 02とサウス コノレではテント内で，エアマ y トレス上K仰臥した格好で

測定したが，一部は露天で椅子座位の格好で測 ったのもある。

。ii)心電図

2種類の携帯用心電計を用意した。一つは早川シャープ製，MT-2 3型， (第9図，第 10図)

1台，今一つは島津製超小型心電計 SOIー20 (第 11図)2台である。共I'C市販品であるが，今

回はそれぞれの会社のご好意Kより特に借用させて頂いた。両機種とも，交流電源と充電式乾電池の

二電源、方式であるが，早川MT-23型については，同社の技術部門I'Cお願いして，この充電部をと

b外し， 単 1乾電池 12箇 (すなわち 18ボルト)を直列κつ左いだ電源ピースをと bつける方式K

改めたのを持参した。発電機を作動させている BOでの使用は， 2電源方式でも よいのであるが， BO

を離れると，充電した電池が必要であ り，そのためにはおおよそ 12時間以上の充電時聞を必要とし，

そのためのカ'ソ リンは莫大なものと在る。そ ういう意味で単 1乾電池方式に改造したことはよかった。

心電計に使用して電圧のドロァプした乾電池は，懐中電灯用としては烹だ十分に明るく使用出来たの

第 9図 早川シャープ傍帯心電計MT-23

-20ー

で，無駄が少左くてすん

だ。 叉，早川用胸部誘導

の端子Kはアルミニウム

円板を用い，ペーストを

つけた後，スリオンテー

プで胸壁K固定する方式

を採用した。 こうすると，

胸部誘導端子を胸壁κ固

定した上を着衣で被うこ

とが出来るので，高所寒

冷地での心電図測定に際

して， ふるえ による筋電

図の入る ことを防止出来

た。普通の吸玉方式だと

着衣のま与では心電図は



第 10図 ABO (64 50m)における心電図の採録

(早川シャープ心電計 MT一23) 

第 11図島津超小形心電計 801-201

とれ左いのである。

島津製 801-201

型は機能部だけとれば，

約 2~ であ b 非常κ軽か

ョたが，早川製MTー23

型は，充電部を外しても

5K!jIもあって少し重かっ

た。この二機種について

の討論は，あとの考察の

項でのべることにする。

測定は，東京(出発前)，

カトマンズ (1300m)，

キャラパンの途氏タ Y

ポチェ (3860m)，BO 

(5350m)，01(日150)，

02(6450m)，および

サウスコルの05(約8000

m )で行なった。被験者

はBO以下で ジュラル

ミン枠サラン貼付け折畳

みペァドに仰臥させた。

02および 05 ではヱア

マットレスに仰臥させた。

左お被験者は殆どが隊員

であった。

(v)息こらえ時間

隊員各人の息こらえ時

間たストアプウオッチで

測定した。盛位，立位は

は自由。息こらえの開始

は最大吸気位で行左った。東京出発前に測定しなかったのは残念であった。カトマンズ，ポイヤン

(2900m)，タンポチェ， B 0， O2 ， B 0，タンポチェの各点で測定した。左お僅かであるが，タン

ポチェとらにおいて，シェノレパ達の息こらえも狽l足した。

-21ー



呼吸数(vi) 

これは起床安静時のものを数人について測定したが，全隊員についてはまとめられていない。

研究成績3. 

(i) 心粕数

各地点で一般身体計測を行左 った際の隊員の心拍数を高所滞在経過と高度との関速においてプロット

同一南してみると (第 12図)の如く になる。大体において， 高度増加と共に心拍数は増加するが，

度では，滞在期聞が長びくにつれて心伯数は減少する傾向κある。それ故そのこつが重なったところ

5月 14日以降の1[./組数の傾向は，高度の減少と滞在日数の延長の二効果Kよって，心拍数の滅の，

5月28日のタソポチェは，往路3月8日のタンポチェよ少は顕著である。そ して， 帰路における，

よb減少していることが認められる。高度上昇と共vc1[;組数が増加するのbはその心拍数において，

明かK低酸素環境に対する生体反応の現れであるが，脱水による流血量減少も影響しているものは，

と思われる。サ ウスコルで 2 時間半乃至 3 時間酸素吸入を止めた状態でとられた心電図から，，~弛数を

測ってみると，平均 12 6と左る。 このことは低酸素環境暴露が心臓κ及ぼす影響を端的に示してい

るもの と思われる。 t
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心拍数は安静王子と運動時では非常に違うものであることは言をまた左L、。以上の心拍数は一応安静

状態Kおけるものを測ったつも bである。 しかし，それとても起床時の心情数とは又違っている。早

朝覚酒屋時，全く動いていない状態で測ると，一日のうちで最も低い値が得られる。例えば中島の場合，

ロプヅェ (4900m )の朝は 68. 5月7日.O2 ( 6 4 5 0 m ) 7 8. 5月 16日. 02で 55.

それが5月25日BOvc下った 3日目 ，引上げる朝は再び 78. このことから，心拍数はか左 b変動

はするものの，大体高所に登れば早朝覚醒時の{J拍数は次第κ高度と共に増えるが，順応するに従っ

て又平地の値vc近づくということが云える。スキー隊の三浦雄一郎氏が，サウスコルから滑降する臼

の朝の{'-f白数は 48とL、っていたが，これは酸素吸入をしつつ睡眠なと ョた朝のこ とであるから当然

かも知れないが，高所l駒E、も関係しているのであるう。

Cii) 血圧

全隊員vcおける，高度と滞在日数左らびに血圧変動叫菊係は第 12表および第 13固に まとめた。

これでみると，血圧は一般に高度の上昇Kつれて増加する。それも，収縮期血圧(最高血圧)も拡張

期血圧(最低血圧)も両方共K上昇するので，両者の差すなわち脈圧は一般にあま b変動しないで大

体平行している ことは第

mmHg 
200 

150 

100 

50 

血 圧

II m N V W 
1520251 510152025 1 5101520251 5101520251 510 

第 13図 エペレスト登山隊員における血圧の変動

1 3図に見る通 bである。

高度上昇に従って血圧は

増加すると書いたが，実

はよく見ると.O2 (6450 

m)での値が最高で，

800 0 mのサウスコル

(05) での血圧は全部が

O2 での値よ b低くなっ

ている。或は 05 からO2

へ下って来た時の血圧は，

05 へ登る前vcO2 でと

ョたf直よ bも下っている。

これは注目すべき現象で

ある。 04 以上ではずっ

と酸素吸入を していたせ

いと考えてよいと思われ

る。ところがこれは逆に O2 での値よ bも，最後に全員がBOへ下山し終った日の翌日 5月22日の

BOでの血圧の方が，むしろ高い傾向にあるという現象は，これは酸素濃度だけでは説明がつか左L、。

これについてはあとで討論することにしよう。

-23-



血圧の変動を個人個人について追跡してみると色右左パターンと してとらえることが出来る。第

1 4図にその代表を 2例あげてみる。横輸に歴日と測定地点，縦軸に標高と血圧をプロットしてみる

例 1

20 
ーカマト オチタンf 

日 B C C IB 
C C 2 2 C 

スン

A ン
ヤベ

弘

， 1 、， レ/ 2 

J 
， 、

F、 ， 
， 
f 

レ/'I ， 
J ， 

， 
J 

〆

〆

， 
， 

〆

， ， 

， *，' 
， ， 

， 
/ 4 ， ， 

/ 

匝ノ

血

圧

-・Hh'

150回

100← 

H 

17 

皿

8 2A 

IV V 
2 

25 6 14 22 28 

収縮期血圧 拡張期 血圧

例 2

タ
ン
.
ホ
チ

ポタンチ
日 R C C 
C 2 

スχ 
コ
ノレ

卜¥
、 ¥ 、
、

~ 、
、

レ
， 、
， 、

， 
2 、， 、， 、， 、

， 、， 
，) 

‘ 
/ 

〆 、a

〆 、

ド

1000 

タ
ン
ポ
チ

標
高

町、
8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

E 

17 

皿

8 -2A -m
 

・2
v
-m
 

v
・6

W

お

標高

第 14図 エペレスト登山隊員における血圧変動のパターン

と，仔I!1のタイプと例2のタイプK大別出来る。個人個人はそれぞれ陀バラエティがあるが，例えば例 1

の隊員は比較的年輩者であるが， 高度K関係左く 高所滞在が長びくにつれて血圧が上昇して行 く傾向

が明かである。O2 で一旦下ョているのは休養がとれたためと考えられるが.BOへ下った時陀は再

び上昇し， しかも脈圧が極端に減少しているのは， この時の心臓の疲労がかな b大きかったことを示

して居!J.これはタ ンポチェへ下一てもまだ回復していないことが示唆される。もう一方の例 2は比

較的若い隊員の例で. 4月26日の BOでの{直が最高値を示し，しかも脈圧がこの時最小 である こと

は，この隊員が登山計画第一期のルー ト開拓期K活躍して疲労して下山して来たことを物語る もので

ある。それに較べる とO2 ではむしろ低下しているし， サウスコルでの値は更に低下している。 しか

し乏がら.B 0へ最初に到着した時の値よ bは，まだ高L、。それが最后vc:BOへ下ョて来ると再び少

し血圧上昇がみられる。このこ とから，血圧上昇の因子は，単なる低酸素刺戟によるものでなく，疲

-24一



労というような因子が入ってくることがうかがわれる。それについてはあとで論ずること κする。

一般κ年輩者に高血圧出現頻度が高く，高血圧家系を有する隊員にその傾向が強かった。反対に平

地では普段低血圧の隊員は，高所での上昇傾向も低かった。最も血圧の高かョたのは松方隊長で BO

で248/132とか 260/110を読んだ時があった。 260というと，持参した水銀血圧計の最高目

盛である。しかし，隊長K限らず，高血圧を示した隊員はいずれもそれによると恩われる疲状の訴え

は皆無であった。筆者自身O2 で 190/136 の高値を示したことがあったが，測ってみるまで，そ

んなに高いとは全く気がつか左かったし，高いと云われても別にどうということも左かョた。

(jji)心電図

全隊員 39名について，東京出発前 21仇カトマンズを含めキャラパン中に 54例， BO到着直

後 21例， 01 1 8 例，一旦 BO~下ョて来た時2 9例， 02 27例，サウスコノレ 6例， 02 ~下っ

た時 13~1 BOに下った時23例，合計 212例の心電図を採録した。第13表。隊員各個人につ

いて，その現れた主左る所見をまとめると第 14衰の通 bになる。心電図所見と して種企ある中で，

今回共通的K 目立ョた変化は次0通 bであり，それを第 14表κまとめたわけである。すなわち，①

E誘導におけるP波増高お主び尖鋭化，つま b肺性P様変化，②目蹄BY2誘導における QRS波の

r Sr'パタ-;/の出現，すなわち不完全右側プロァクκ似た変化，③T波の平低化(四肢誘導左らび

第 13表 エペレスト登山隊員における心電図測定実数

測定月日 2/12 
2/1 8'" 3/28'" 

4/23 
4/24 5/6'" 

5/17 
日/18

5/23 
3/12 4/14 "'5/2 5/13 -19 

カトマンズ

測定地点 東 京 BO 01 BO O2 サウスコル 。2 BO 一
タンオ号Lエ

標 高
1300 

(m) 
。 5350 6150 5350 C150 8000 6450 5350 

3860 

測定数 21 54 21 18 29 27 6 1 3 23 212 

~Y3"'Y6 誘導における)，④， Y1 "'Y3誘導における T波の逆転，⑤QRS軸の右軸又は左軸

偏位，@移行帯の回転， (主として時計方向の回転がみられた )があげられる。心筋の低酸素性変化

として ST部の変化が一般に病的所見の場合は見られるのであるが，今回採録された心電図の中κは，

この有意と思われる ST部の変化は認められなかョた。

さて，以上の諸変化の出現状況を数て号表したものが第 15表である。これで見ると，主として BO

またはそれ以前に出現する変化と， B 0以上のo1 とか 02~上った時K主として出現する変化の二
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第 15表 エペレスト登山隊員における心電図

所見の変動ーまとめ

-----------
BO(5350m)およ

BO以后K出現
びそれ以前 κ出現

カトマュ。令E
~ 計

て最幸刀よ b
01 1'(て

r 8r' ; V 2 2 :3 7 2 。 25 

T 平 低 化 1 5 6 1 0 3 25 

T逆転， V1 -V3 25 7 9 3 34 

De ep s ymm 。 。 4 2 4 

肺性 P ， E 7 。 1 6 8 2 3 

Q 右軸偏位 4 。 8 5 1 2 

R 左軸偏位 7 4 12 1 0 1 9 
S 
軸 正常範囲内 1 8匁

※ 同一人で右軸偏位も左軸偏位も出現した者が多いのでこの変化の合

計は 39以上に在る。

つの群に大別出来る

ようである。すf.lわ

ち第 15表に見られ

る如く. QR8-V 2 

の r8 r'パターンの

出現，T波平低化，

ないし逆転などは主

としてBO以前から

出現するもので，比

較的低地でも見られ

る変化である。僅か

海抜 1300 mのカ

トマンズでとった心

電図をみても，かなりの頻度でこれらの変化が見られることがわかる。たとえば， 4月21日， 01 

で不慮の死をとげた成田隊員の心電図であるが第23図，カトマンズでこの r8r'パターンが出現し

ている。それに対してある循環専門医は，このよう左心電図のある隊員を高所キャンプへ登らせたこ

とについてて我々を非難したことがあったが，同じパターンをカトマンズで既に示している隊員は彼

以外にも 6名もあり，その 6名はいずれも高所において何ら問題をおこ していないので，この非難は

直接的には当っていなL、。他方. T波の逆転は上記の如く比絞的低所でも出現する変化であるが， 深

-対称型逆転T(D e e p 8 y mme t r i c a 1 1 n ve r t e d T)と呼ばれる変化は 01以上Kのみ見

られた。これは本来心筋梗塞とか狭心症の際に出現するパターンで，冠性Tと呼ばれるものであるが，

さすがにこのように強い低酸素性反応は高所でないと見られないようである。注目すべきは，かよう

な変化が，むしろ低キャンプに下った時に出現している例もあ り， これが単なる低酸素反応だけでは

ないことを示唆している。

E誘導における P波の増高は，低所でも既1'(7例K見られるが，これは主と してo1以上陀見られ

る変化で，ことに最初011'(登った隊員 18名についてとった心電図中の 8名Kこの変化が認められ

_. 
，~。

QR8軸の変化であるが，これも主として BO以上の高所キャンプにおいて見られる変化である。

人Kよって或は右へ，或は左へと軸偏位をするのであるが，それに一定の法則を見出すことは困難で

ある。中には全く偏位を示さない隊員もあるし，同一人である時は右へ，ある時は左へと軸偏位を示

す例もある。軸変位が最も激しく変化を示したのは最初の 011'(登った時のことであって，その時心

電図をとョた 18名中，報度化を示さなかった者は 3名しかL、なかョた。この現象は大変興味がある

の も第 15固にベクトル図上の変化として示す。図上長い矢印はQR8軌短い矢印はT軸を示す。

破線の弧と矢印は， 01へ登る前， BOでとョた時のベクトルの方向からの偏位を示す。この図では
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第 15図 C 1 ( 61 5 Om)における ECG-QRS，T軸の変動

数字は隊員番号，長い矢印はQRS軸，短い矢印はT軸， 点線の弧はBCからの変動を示す。

ョき b見られる如く，時計の文等唱でいうと， 3時と 6時の間 (00"，+9 0 0 )が正常範囲であるが，

その聞にとどまっているのは 3名のみで， 5名は 6時よ!J8時の間("'+ 1 500
) の方へ偏位(これ

を右軸偏位と呼ぶ)， 1 0名は 3時から 0時(ー300"'-900)さらに 11時の方まで (-1100) 

変化している(これを左軸偏位と呼ぶ 7。この右とか左とかは，自分の胸に柱嘱十を，文字盤が人に

見えるようにぶら下げて持った場合の針の動きの方向が， 6時の位置(+900)よb右方向なら右，

左方向なら左とするのである。顕著な変化を見せたのは隊員 15， 20， 38番で，たとえば 36番

は BCでは 6時の方向 (+900)であョたものが， C 1では左へグノレリと同軸して， 11時の方向

(一1100)まで偏位しているのは注目に値する。これは数日後BCへ下った時には再び 6時方向(+

900
)に戻っている。このような軸変化陀は病的意味はつけられないのであるが，今一つ面白い変化

を見せた 1例を招ブγすると， この隊員では， 高所キャンプではQRS軸が左へ偏位し，下のキャンプ

κ戻ればQRS軸は右へ戻るという規則正しい変化を したのである。第16図。この偏位角と高度と

は関係がなく，上へ登るということと，軸変化とが平行した例である。このようκ規則正しいもので

なく ても， 大体軸変化と登高とは，その偏位が右と左を問わず，平行する場合が多いようである。

移行帯の変動K も一定の傾向が見られた。第 16表に示されるごとく，一口に云えば， 高度と共κ
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第 16図 エペレスト隊員の行動と EOG-QR8
軸変動の関係を示す例

第 16表 エペレスト登山隊員における心電図の変動

一移行平等の変動

みで東京 カトマχズ タMKテェ BO 01 02 ザウ~レ

V1 1 

V2 5 1 

V3 1 1 2 1 2 4 3 

V4， 5 12 6 4 7 1 

Vs 7 1 6 9 4 10 1 

V6 6 1 14 

件 数 22 22 23 21 1 6 24 5 

ス コア 2.92 4.1 3 4.65 4.92 4.12 5.83 3.60 

BO 

2 

9 

1 1 

22 

5.40 

移行帯は左へ(すなわち

番号の高い方へ)移動し

て行く。つま b心蔵は時

計方向κ回転しているこ

とを示している。具体的

に云えば，心尖が腹の方

を向いているが，背中の

方へ向くような具合にな

るわけである。東京では

移行帯は V2 --Va VC:多

いが，高度と共κV4，か

らV6 へと移ってゆき，

02では全部VsとV6

になってしまう。 移行帯

を示す胸部誘導の番号と，

その誘導て移行を示した

心電図の件数を乗じたも

のの累計を，その高度で

の心電図総件数で除した

ものを移行帯スコアと呼

ぶことにする。たとえば.

東京では移行帯がV1 の

ものは 1件であるから，

1)(1= 1， V2 で移行

帯を示すもの 5件である

から 2)(5= 10，その

ようにして， V3 では 11件で 33，V4，は 5件で 20，累計は 64。それを心電図件数 22で除す

ると 2.92となる。これがスコアである。このように計算すると，カトマンズ 4.13 ，タンポチェ

4.6 5， BO 4. 9 2， 01 4.1 2， 0 2 5.8 3 ，サウスコル 3.60， BO 5.4 0，となる。これでスコ

アは高所ほど高 くなるつま b心感は左へ回転していることがわかる。例外は 01とサウスコはむしろ

右へ戻っている。サウスコルでは酸素吸入しているから説明がつけやすいが， 0 1でスコアが戻 って

いることについては，ほかの諸変化はむしろ 01で強く出現している点か らみて， 説明が困難である。

今回の心電図調査で画期的な試みは標高約8000 mのサウスコルで心電図をとったとい うこ とで

ある。 5月17日，大森隊員が島津襲担小型心電計 801-126を携え，サウスコルの05VC:おいて，
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(胸部誘導は素人にはむつかしいので，彼自身の心電大森隊員を含む隊員6名の心電図を採録した。

睡眠時も酸素を吸入していた，図は四肢誘導のみ採録)。隊員は 7500 m以上では行動中は勿論，

酸素マスクを外し，安静に過した後採録した。そのー心電図検査は，その前2時間半ないし 3時間，

例を第24図に示す。隊員 6名Kついてその所見をーまとめにしたものが第 17表である。これKよ

第 17表 エペレスト登山隊員における心電図。変動

ーサウスコル的8000m)における血行動態

駆と心拍数 血 圧
P-ll T QR S軸 移行帯

m.m QRS-V2 平低イ七 逆転 02→SO 02→SO 

5 (37) 130 155/90 1.9 r S r' -45-→-45- Vr;→V5 

8 (32) 125 138/110 2.0 rS aV，" +750→+750 V4→V4 

21 (27) 137 130/90 1.8 rS E a VL +750-.+ 750 V5→Va 
23 (25) 135 130/94 2.0 rS V:I Vs +850→+850 V5→Va 
24 (23) 11 5 145/85 0.8 rS V1 V2 不 明 V5→Va 
27 (36) 1 1 5 140/90 0.8 誘導なし 1 H +750斗 +450 胸部誘導左し

れば，心拍数の増加と E誘導のP波の増加が目立つほかに見るべき所見のないのが特徴的である。最

初BOから 01へ上った時κ見られるよう左激しい変化はこ与では見られ左L、。酸素吸入の効果と考

えられる。

経高度的な心電図変化を代表例について観察してみよう。第17図から第21図までは隊次に経時的，

1300 カトマンズ，2月 18日，員KY，27才の心電図をピックアップ.したものである。①第 17図，
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エペレスト登山隊員Kおける心電図の変動

く代表例:カトマンズ>
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111m， QRS軸は+750，移行帯
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 r S r'パタ ーン。 V2 では rS

パターン。 aVR I'Lおける R'

の高さは増高， nのP波は 2_5 

111mで尖鋭，テント状を呈する。

V2 -V6 でST部の上昇を認

めるが，有意の変化とは云えな

ない。 n， " aVF， V1 -V;>. 

でT波逆転。QRS軸はほとん

ど-900
0 これは 3月 28日の

BOでとった心電図では約+800

そして再び BOへ帰って 5月 2自にとった心電図ではやは!?+ 90。に戻っていた。 BO→01の上下

第 18図 エベνスト登山隊員における心電図の音動

く代表:01> 

でQRS軸はほとん ど180。 の変化をしたわけである。移行帯はo1ではVsであるが，その前後

の BOでの心電図には胸部誘導がうまくとれてないので不明である。③第 19図， 5月23日，一旦
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第 19図 エペレスト登山隊員における心電図の変動

く代表例:計画終了后の BO>
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第 20図 エペレスト登山隊員κおける心電図の変動

く代表例:帰国後>

BCへ下ったあと再び 6450 mから 8000ml'(およぶ約 3週間の高所滞在を終えて BCへ下ョて

来たあとの心電図。 QRS-V2 は rS r'パターン， P -nは1.5欄， 1， aVF，V2 ---V...でT波

逆転，しかもそれは深い対称型逆転Tを示している。 @6月20日東京へ帰ったが，約 3ク月して 9

月23日，京都で採録した心電図が第20図である。完全に正常で， 5月 23日BCでみられた激し

い変化の 跡もない。

ー竺
轟
覇
軍

記
岨
川和

朝覇」JI--

一件
小3.12 3.28 4.23 5.9 5.23 

BC C 1 C2 BC 
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第 21図 エペレスト登山隊員Kおける心電図の変動
く代表例:主左る変動の経過〉
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これでみると，1300m 

のカトマンズでの1[縄図

は既κ正常ではなく左

ョていることがわかる。

⑤主なる変化が見られ

た ll，v2 ， Va誘導

のみと bあげ，これを

経期句に一覧的K示し

たのが第21図である。

P-s， T-V2 ， Q 

RS， V2 ， T-Va 

の変動の様子力.暗然で

ある。⑥第22図と第

23固にC1で死亡し



た成田隊員の心電図を示

す。彼はどういうわけか，

全隊員の中で身体検査を

~~. y ::~L ~~J ~主張長長

l主主v需Y1Jf
最も受診しなかったので，

心電図だけで左く，心拍

数も 血圧も，殆ん ど彼κ

関する資料を残していな五一EV 
一一一一一一一一一己
比
二
L

倍以
恒
三

長

t
rF
Kζ

L
 

U'' 覇EE 
い。強制しなか った我々

医療班にも責任があるが，

的に身体検査を受け左か

どう して これまでに徹底

ったのか， 決 して 彼が意

識的K検査をさけたとはkawa如何Nk 
思えないので，大変不思

議なまわ b合せと考えら
エペレス ト登山隊員における心電図

く成田隊員，出発前〉

第22図
れる。それだけに残念で

ならな L、。⑦サウス コル

で心電図をとった SF隊

示す。洞性頻脈(1分間

約130)と P-s婚高以

員の心電図を第24図κ

外に大した所見は見当ら

なL吋まどきれいな心電図で

経過を s，V2， V3でプロ 7卜

去る。 彼の心電図上の全yj監E 
してみると第25図のうに

rSr' -V2 の出現をみ

L増高をするが rSr'は

る。 SOではP-sはや

なる。01でP-sの増高，

わからなくなョてお!J，

それが02へ下ョてくる

T 

は逆転する。なおこの例

と再び rS r' ;が現れ，エペレスト登山議員Kおける心電図

く成田隊員，カトマンズ〉
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第25図 エペレス ト登山隊員における心電図

〈サウスコノレを含む主左る変動の経過〉

.V L 

.VF 

V2 

第24図 エペレスト登山隊員における心電図

くサウスコル(8000m)における心電図の一例 >
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ではQRS輸はカトマンズか

らずからずっと -450であっ

7こ。

(v) 息こらえ時間

松方隊長を除く隊員 38名

について， カトマンズ，ポイ

ヤン，タンポチェ， B 0， 02 

の各地点で息こらえ時聞を測

定した。BOでは数回日を変

えて測定した し，タンポチェ

では帰途において再度測定し

た。これを第 18表にまとめ

た。この表から先づ単純に息

こらえ時間の実測値のみをと

b上げて，これを全隊員κつ

いて，時間経過との関係にお

いてプロットしてみたものが

第 26図である。患こらえ時

間というものは非常に個人的

なバラツキが強いものであ b，

個人でも体調によ ってはパラ

つくものであるから，平均と

いうことはあま b意味のない

ことではあるが，一応平均を

とってみると，カトマンズで

6 7秒，タ ンポチェ 35秒，

B033秒，02 2詑人 撤

収時の BO2 8秒，帰途のタ

ンポチェ 44秒となる。 高 く

登 るほど息こらえ時聞の実測

値はたしかに短縮してお b，

これはこれま での研究者の研

究結果と変bはない。しかし



と与に注目すべきは， 往

タンポチェ路と帰路で，
トらえテス息ニ(介)

100 r ~ での怠こらえ時聞が明か

κ帰路において有意κ延

長している という点であ

る。これは従前の研究者

の報告と違う点である。
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はパラツキが大きいものVI 
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である と前述した通 !:l，

この実測値の変動を隊員

第 26図 各個人について追求してエペレスト登山隊員陀おける息こらえ時聞の変動

マスと しての変みると，

これを今度は高度と怠こらえ時間との関速において追求してみる動とまた違ョた面が現われてくる。

と，第27図K示す ごと き三種類のパタ ーンに分類出来る。第 1の型は延長型ともいうべきもので，

同一地点での測定を重ねる と， 滞在日数がのびるにたしかに息こらえ時聞は短縮するのではあるが，

高所キャンプの滞在中は

むしろ最初のそのキャンフ.

第2の型として，

依然として短縮したが，低所キャンプ (この場合タ ンポチ ェ)に もどる と，

つれて息こらえ時間も延長して来ているというタイプと，
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第27図



および第 3の型として，低所キャンプκ戻ってもやはb短。実測値よ bは延長していたとするもの，

縮したま与というこの三つの型である。この図でみると第2の型は第 1の型の変形なのか，第 3の型

次の第28図を書くとこの三つはそれぞれ独立した型なのかわからないが，また，の変形なのか，
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エペレスト登山隊員における息こらえ時聞の変動

く息こらえ時間変動の型(2)>

第28図

第1のものを I型，第2これが第2と第 3の型は同じタイプのものであることがわかってくるので，

第 3のものは ll-b型と分類する。それはどういうことかというと，そもそものものを日 -a型，

この酸素分圧の低下分だけ息こらえ時高所vc登る と空気が稀薄にな b，酸素の分圧は低下するから，

生理学的Kは何の意味もない単に実測値だけが短縮しても，聞は短縮して当然なのである。それ故，

この低酸素分圧の影響の分だけは除外し高所で息こらえ時聞を論ずるならば，ことκなる。従ョて，

酸素分圧の低下分だけ短縮して行くものと仮定す念ければならない。そこで若し， 息こらえ時聞が，

その高度での息こらえ時間を予測することが出来る。それば， 気圧の変化率を乗ずることによョて，

れを こLで息、こらえ時間予測値と呼ぶこ とにする。今回は東京で息こらえ時聞を測らなかったので，

醐 Hgであった。カトマンズ (1300m)ではその日気圧は 650 カトマンズが基準になった。

そこから，息こらえ時聞を測定した臼のその地点の気圧をひいて，それがカトマンズの気圧の幾係

Kなるかは計算で出すたとが出来る。これをこの場合仮bvc気圧比と呼ぶこ とにする。各地点の気圧

と気圧比は第 18表の通 bである。

その地点での気圧"'.Hg 

カトマンズでの気圧..Hg 

-35一

気圧比=



とすると

息こらえ時間予測値=カ トマンズでの息こらえ時間×気圧比

で求められる。

そこで，息こらえ時間の実測値がその予測値よ bも長L、か短L、かを表わす指数として， 息こらえ率

というものを考えてみた。息こらえ率とは，実測値の，予測値VL対する比率である。若しこれが 100

ならば，息こらえ時閣の短縮は空気が薄くなっただけの現象による見かけの短縮にすぎ左いし， 100 

以下ならば真の短縮ということが出来る。

すなわち

息こらえ時間実測値
息こらえ 率= ，~，- -，~ ~~-'"'_-~'~'.":" x 100 (~) 

息こらえ時間予測値

簡単のため以下息こらえ時間のことを BH T (B r e a t h Ho 1 d i n g T i m e ) ，予測値は Pred. 

息こらえ率は BHT婦と記号化することにする。かく してこれを全隊員についてまとめたものが第

1 8表である。これでは傾向がつかめ左いので，再び各個人別VLBHT，Pred，BHT 婦のそれぞ

れを時間経過と高度との関連においてプロットしてみたところ，第27図でみ られたのと同じような

三種類の型K分類することが出来た。これを第28図K示す。 第28図と第 27図はそれぞれ対応す

るのであるが， 1型は要するに BHTの短縮は，するのはするのであるが，それが高所滞在の初期κ

最低値を示し， (B HT婚でみる限 bにおいて)あと高所滞在を重ねるにつれて，たとえ高度をかせ

ぐとも，BHT各は上向き κなり，遂には 100以上にも在るというタイプ，これはすなわち延長型

である。 s- a型は BCの高度に滞在するかぎ!JBHTは短縮して行っているが，低所にもどると

BHT婦が 10 0 VL近づく，或は 10 0以上となるもので，短縮一一延長型である。 E一b型は低所に

もどっても BHT婚は依然として下降しているか，上昇をみせても僅かなタイプである。後二者を E

型と一つにまとめたのは，これは共VLI型κ対して E型とすべきものであって， 1型は初期息こらえ

時間短縮群， ß ~型は晩期息こらえ時間短縮群とでも呼ぶべきものである と考えるからである。また E

の aとbは，最後にタンポチェで BHTを測ってはじめてわかるので，測らなかった人は aかbか不

明である。しかし.1型とは違うということはわかるのであって，要するに aかbかは本質的な違いで

はない。隊員 38名のうち成田隊員は除外せねばならなL、から結局 37名κついて，どのタイプVL属

するかを分類してみると. 1型 18名， n -a型 15名， n-b型 4名となる。 I型は登肇の初期は

働いたが，後期は比較的楽な仕事をした人などに多く， n型は後期登畿に疲労して下山した人達K多

い。そのことから 1'1裂の違いは単なる個人差でなく，疲労度との関速においてとらえなければならな

い。そのことについての討論はあとでのべることにする。

cu 
q

、u



第 12表 エベレス ト登山隊員におげ る血圧の変動

;意
2/10 2/11 -3/2 3/8 3ノセ4‘-28 4/12 4_〆'2号wシ匂 5/6-11 5/〆14-16 5/18 5ノ官2-宮3 5/28 

東京 カトマYズ ~ポイヤン タy>t!チz BO  BO  BO  o 2 02 サクスコル B 0 タンポテz

。 1300 内 Q10 J 3860 5400 5400 5400 6400 6400 8000 5400 3860 

、(10) 182/1l2 250/130 248パ32210/120 

2 (45) 150/110 122/18 132/90 144/94 148/ 98 
165/ 96 

154ノ110 195パ25 188/130 110.ノ114
180/132 

3 (43) 120/12 138/90 130/82 112分fI166/130 168ノ〆134

4 (39) 130/85 128/15 106/官8 138/94 140パ00 1U15565VJ/4】V2134 4 186/吋50 110ノ'145 182/110 18048 

5 ( 31) 118/68 136/68 135/ 89 120/6日 162/110 155/90 136/88 112/66 

6 (36) 106ノ古4 105 .... 〆'10 106/今74 10J/匂O 125/ 88 
140/ 95 

134ノ〆110 133/81? 96/16 
140/88 

7 (35) 105/68 130/官O 124/92 118/89 110/12 150ノ守10 119700ン〆111100 140/ 90 146パ16 112/ 98 

8 ( 32 ) 110/10 124/18 125/ 88 
132/ 93 

138ノ110 140/105 130/114 154/136 108/ 12 130/ 91 

9 (31 ) 120/勺O 145ノ吋05142パ081 50/110 158パ，。 148/132 118/ 98 

1 0 (31 ) 122/l!2 122/ 81 11462J/1540 0 116ノ句28 160/115 110ノ140 138/吋08

11 (31 ) 120/1同 125/15 118/勺8 130/80 140/110 11133584眠ν/メ1lU8】リ4 5 11240aYAF1008 4 142/100 

1 2 (31 ) 112/14 110/62 11 2/10 120/10 126/16 90/60 120/80 120/回?134 /96 102/50 

1 3 (30 ) 128/10 123/88 145パ10 128/1 05 165.ノ120 160/125 154ノ〆118 114/140 136.パ04

1 4 (30 ) 130ノM 115/62 112ノケO 122/ 85 138.パ02 135/ 88 160/115 156/104 

1 5 (29) 110/68 105/65 115/勺O 122/16 138/98 H2'1 ~g 112/92 1 05/. 52 

1 6 (29 ) 132/10 120/18 138ノ勺8 14 "〆勺8 146/110 ↓ 11缶万パパ4505 120/ 94 

1 1 (28) 124/10 105/54 102/ち0 11む/64 138/89 132/ 95 134ノ句10 128/108 100/ 50 

1 8 (28 ) 122ノ勺5 135/ 98 160/110 

1 9 (28) 10Vち4 120/10 111/勺4 135/ 92 150.パ18 140/120 168/110 136ノ〆108

20 (21 ) 114/60 120ノ〆84 130/l!4 146/〆100140/ 95 145/105 113225//1090 2 118/80 112286//1092 6 

2 1 (21) 124/.;8 10忌/65 114/16 110パ6 140/ 90 140/105 140/100 11315J/986 5 130/ 90 144/ 90 100/60 

22 (21) 104ノ句0 105/勺5 128/l!0 128/官0 125/93 165/132 113420/ゾ18108 111206//888 4 110/10 

23 (25) 120/61 105/65 126/官0 125/ 92 16ν145 150パ15 130/ 94 134/ 98 122/80 

24 (23) 118/68 120/10 120/制 145/91 
5/18下w

145/官5 下113臼山5//口10920 5 
13/195 

2 5 (39) 133/唱6 1 48〆~5 160パ30 119600J/A1036 8 180/120 165ノ120 160/130 

26 (31 ) 120ノ勺O 130/90 138ノ'82 130/96 130/88 112/14 

21 (36) 110/勺6 114/守4 150/100 140/108 155/98 154./10ヨ 160/1 00 140/9。 11F 5咽wパ/U101408 2 150/吋08

28 (31 ) 165/65 120，/t;0 140/94 138/ 98 162/118 118600//11030 8 114505パA1223 150/110 

29 (31 ) 110/10 130/唱。 140/1 05 113158//898 0 124/ "l0 

30 (24) 110/l!5 120/l!8 140/100 114/ 16 

3 1 (39) 125/10 130/10 135/ 14 180/108 i1 2問~1~号0 114361//1098 5 

32 (31) 124/勺8 130/12 145/105 114/92 m忌//9920 128/89 

33 (21 ) 125/官2 140/1l8 145/115 138.レ/112160/〆126 15む'l14 125ノ105

34 (24) 105/65 104/勺2 114/ヤ6 135/85 
132/ 90 136/ 96 132/106 130/110 

138/ 98 

35 (32) 115/10 132/98 146/1 02 148/ 90 iimi 142/ 98 

3 6 (31 ) 11 5/15 116/62 132/芭8 145/100 144/108 128ノ〆104

31 (36) 122/勺2 115/95 14与/115 128/90 160/104 145パ20164パ20 168/136 140/100 い11山5田0/ンh8& 0 

3 8 (32) 120/14 110/10 110/12 110/19 125/85 15西Vll4128/95 123/110 

39 (28) 110/74 110/10 126ノ'80 155/105 130/ 50 145/11 0 113/82 

ー

-37-



第 14表 エベレスト登山隊員における心竃図所見の変動一覧表

ぷ!
P • B rS r'・ V. T 平低化 T 逆 転 QRS馳 偏 位

月/日地点渡(圃)高
4帽 考

月/日地 点 月/日地 点 誘導 月/日地点 誘導 〔段も顕著な変化 )

1 (70) 4/ 4 BO V， +450 4/4 BO 

2 (45) 4/14 BO aVL 2/28 タキンンド 可3邑 -45。ν 12タンオザz

3 (43) 4/宮3 巴 1 2.5 2/18 カトマYズ 5/ 6 02 J;工、e 2/18 カトマユペズ V， +450 変動あib在し

4 (39) 4/23 01 1.8 2/21 ‘ン 且ルナ 4/14 BO V. 4/1 4 BO V1 --y 3 
-4デ 3/12夕刊さ丹 z

IRBBOOパターン
+1350 4/14 BO 

5 ( 37) 5/17 SO 1.9 4/23 01 4/24 BO V. 5/ 8 0， V" -v .. -450 2/18カトマンズ SO 

6 (36) 5/ 2 BO 20 2/18 カトマz>( 2/18 カトマンズ V， +1300 3/28 BO 置頂者

IRBBB白型

7 (35) 4/23 01 1.7 4/23 01 V d Vs 5/ 2 BO aVL +900 5/6 02 置頂者

8 (32) 5/17 SO 2.0 3/12 1':ν崎0!'1トヨL V. 5/2 BO aVL (Vj) +1350 5/19 02 SO 

9 (31 ) 5/ 2 目。 V. 2/12 東京 V， +450 変動あま b在し

10 (31 ) 3/ 8 タンホ，，_. 3/ 8 4匹ノ、台寺. V. -450 2/18 
意識 障害 024~ 

カトマンズ 01

11 (31 ) 4/2 3 01 2，0 3/ 2 ポイヤ y 3/ 2 ポイヤ‘ I aV.， 4/23 0， fま也、 E _450 4/23 01 

12 (31 ) 4/23 01 2.0 3/ 8 タンオモヂzι 4/2 3 01 E 3/ 8 夕刊骨2 V2 V3 +40。変動あま b在し 洞性不整脈

1 3 (30 ) 2/12 東 京 E 2/18 カトマンズ 1. V， +750 変動あ ま b在し

14 ( 30 ) 5/ 2 BO 1.9 2/18 カトマ，，-;( 2/18 カトマンF E 5/ 2 BO aVL +75。変動あま b在 し

1 5 (29) 4/14 BO 1.8 4/14 BO V. 4/14 BO I J a VL 100 2/18カトマ〉肩

800 4/23 01 

1 6 (29) 3/12 1':ソ禅寺. 3/28 BO 
V‘~札 3/28 BO V， 

300 4/23 01 
意識障」害4 

30。生ぷ孟Ls.♀ 01 4/18 

1 7 (28) 5/23 BO 1.8 5/ 6 02 5/11 02 11 aV.， 5/ 2 BO 可、 (V占 +1200 5/2 B口 登ン頂で者時冬. :?ムジ忌

18 (28) 2ノセ2
キランチ4

2/22 
キラYティ

V， +38"変動あま b在し 4/21 CI '"て死亡
チャプ テ 守 プ

1 9 (28) 3/28 BO 1.8 3/ 2 ポイヤン 2/12 東京 aV{ 4/29 BO E +600変動あま b左し

20 (2 7) 3/12 タンザヲ」 1.8 3/28 BO 3/12 タンオ寺z V， 75。4/2ζ23E01 
+1000 5/2 BO 

5/23 転深一T対祢逆

2 1 (27) 4/23 01 1.8 3/12 タJ持母. 2/12 東 京 a VL 3/12 1'''''''号ョ Vz aVL +450 変動あま b在し

22 (27) 4/2 3 01 1.8 2/22 チキラャプYテ， 2/12 7ャプYテ4V2. Va 4/23 0， 
D I aVr 

+1200 4/23 01 4/23 転深一T対称逆V2 -v .. 

2 3 (25) 5/13 02 1.8 3/ 1 カリ コーラ 5/ 2 BO E 3/ 1 カリコーラ V， +450変 動あま b在し SO 

24 (23) 3/1 カリコーラ 4/14 BO a VL 3/ 1 カリコーラ V2 aVL +300 4/23 01 SO 

2 5 (39) +30。変動あ ま b在 し

2 6 (37) 2/18 カトマYズ 5/23 BO E 2/18 東 京 E +10 変動あま b在 し

27 (36) 4/26 BO Is 2/18 カトマンズ 2/1 8 カトマ"'C' aV， 2/18 カトマンズ E _300 2/18カトマノズ SO 

28 (31 ) 2/18 カトマ"，;( 2/18 カトマ"'C' E 2/18 カトマノズ V. +400変動あま白在 し

29 (31 ) 4/23 01 1.8 3/ 1 カリヨーラ E 4/23 0， V2 aV， +1350 4/23 4/26 保転T対祢逆

30 (24) 3/12 3匹J、噌，，_. V， +60 な変 動し晶ま b 心飽冬房性期外収綿，

31 (39) 3/28 BO 3/28 BO l-aV .. 3/28 BO E +30。変動あまり在し

32 (31) 2/2 8 タヤンYト a VL +1100 4/2301 

33 (21) 4/1 4 BO 1.8 2/28 タキ日〆ド 2/28 タキンyト E 4/14 目。V1 V2 +1100 4/14 BO 

34 (24) 4/14 BO 2.1 5/19 02 aV， 4/14 BO V， +150 変動あま b在し

35 (32) 2/22 i今ラ句7Yテペ E -300 5/23 BO 

36 (37) 3/28 BO 1.8 3/28 BO I aVL -800 5/28 BO 

3 7 (36) 5/23 BO 1.8 2/22 記ヲア4 3/12 1';/世チ= 可3昆 +450 変動あま b在し IRBBB型

38 (32) 3/28 BO 1.8 2/22 チキラャンプザィ 2/22 チキラャンプテ4 V， 3，ノ12 タ"""年z I aV， +1 bg~ ~~う2730C21 

39 (28) 3/12 タYホ手ェ 5/23 BO Vz aVL +1000 5/23 BO 

-38-



M18表 エベ レ ス ト登山隊員におけ る息こ ら え時間の変動

測定月/日 2/17 3/2 3/8  3/24 3/27 5/ 14 5/22 5/28 

地 ， ... カト マンズ ポ イヤ y タ">l<チ ェ B C B C C 2 BC  タ ;.-'1Y-チ z

標 高 1 3 0 0 m 2 7 0 0 m 3 8 6 0 m 5 3 5 0 m 5 3 5 0 m 6 .. 5 0 '" 5 3 5 0 ". 3 8 6 0 m 

気 圧 650.. Hg 54 3帽 Hg 4 7 6阻 Hg 398" Hg 3 9 8闘 Hg 3 3 9皿 Hg 4 00岨 Hg 4 7 6" Hg 

気圧比減 1. 0 0 O. 8 4 O. 7 3 O. 6 1 O. 6 1 O. 5 2 O. 6 1 O. 7 3 

隊員番号 (年令)
灘3

IIlT道援4' BHT Pred lHl'・ BHT Pr吋 BHT'f BHT Pred BHT'f BHT Pred 日{]"f BHT P red E町、‘日目T Pred BHT'f BHT Pred lIlT'f Pred 

2 (45) 51 100 35 43 81.5 26 37 70.0 18 31 59.2 2 I 27 79.5 24 31 79.0 41 37 1112 

3 (43 ) 94 100 52 79 66 42 69 61.5 35 56 62.0 50 56 89.0 

4 (39) 47 100 36 40 91.2 24 34 70.0 17 28 60.8 18 28 64.0 14 24 52.5 14 28 50.0 25 34 73.0 

5 (37) 92 100 49 77 64.0 47 67 70.5 37 55 67.0 31 55 56.7 54 67 80.8 

6 (36) 76 100 40 64 63.0 30 56 54.0 30 46 66.0 24 40 60.7 42 56 76.0 

7 (35) 71 100 67 60 112.2 46 52 892 34 43 80.0 39 43 92.0 30 37 82.0 31 43 74.0 61 52 118.5 

8 (32) 100 54 100 62 45 142 32 38 83.0 33 45 74.0 70 54 1 30 

9 (3 1) 100 31 100 39 31 126 35 27 1 30 

1 0 (31 ) 76 100 32 64 50.5 28 55 50.5 19 39 48.2 19 46 41.7 38 55 68.3 

11 (3 I ) 57 100 58 48 121.0 38 42 91.5 34 34 100 35 30 118 41 42 99.0 

1 2 (31 ) 34 100 26 29 91.5 19 25 77.0 21 18 119.0 28 25 111.5 

1 3 (30 ) 100 22 100 36 16 1 23 31 13 235 17 13 126 26 11 227 21 131 159 29 16 183 

1 4 (30) 59 100 37 50 83.5 32 36 90.5 1 9 36 53.5 18 31 58.5 19 36 53.5 

1 5 (29) 100 100 38 73 52.0 42 61 69.0 50 61 83.5 24 52 47.2 34 73 462 

1 6 (29) 64 100 30 54 5'6 31 47 66.3 48 33 143.0 34 33 102 32 33 96.0 47 4 7 100 

1 7 (28) 647 100 60 40 150 30 34 87 31 27 1 14 26 24 106 

1 8 (26) 48 100 42 40 104 44 29 152 

1 9 (28) 49 100 45 41 110 28 29 96 24 29 82 22 29 75 

2 0 (27) 88 100 66 74 89 46 64 72 31 53158.5 39 53 74.0 19 53 35.8 25 64 39.0 

2 1 (27) 73 100 77 61 125 40 53 75.0 29 44 66.0 40 48 44 109 56 53 105 

2 2 (27) 80 100 52 67 77.5 40 47185.2 51 47 108 47 42 112.0 72 58 】24

2 3 (25) 35 100 23 29 78.3 25 26 99.0 15 21 71.5 11 22 50.0 24 25 96.0 

2 4 (23) 75 100 49 63 78 32 55 58.3 21 45 46.8 25 451 55.5 

2 5 (39) 100 100 38 84 45.3 40 73.0 55.0 32 52 61.5 42 60 70.0 62 73 85.5 

2 6 (37) 47 100 41 491 83 22 34 64.0 23 34 67.0 

2 7 (36) 59 100 49 501 100 42 43198.0 38 361 106 32 36 90.0 28 361 79.0 31 43 72.0 

2 8 (31 ) 45 100 42 37 113 24 33 73 19 27170.5 20 27 74.0 19 23' 79.0 21 27 78.0 23 33 70.0 

29 (31 ) 59 100 31 50162.7 24 43 55.5 27 351 76.0 52 43 120 

30 (24) 52 100 32 44 73.2 25 311 80 32 33 98.0 

3 1 (39) 67 100 39 57 69.0 41 49 84.0 19 401 46.0 1 7 40 42.0 15 401 37.2 

3 2 ( 37) 47 100 31 401 78.5 21 341 61.0 15 281 52.7 19 28 67.0 11 28 39.0 

33 (27) 38 100 32 28 116 27 23! 11 9 33 23 145 30 231 132 

3 4 ( 24) 83 100 38 70154.7 51 611 84.5 31 501 62.0 35 50 70.0 18 43 41.6 31 501 62.0 

3 5 ( 32 ) 97 100 51 821 62.5 30 711 42.3 28 58 48.3 26 581 45.0 

3 6 ( 37) 63 100 29 53155.0 25 461 54.0 25 381 66.0 25 38 66.0 35 401 88.0 

3 7 (36 ) 52 100 50 441 1 1 5 401 38.0 103.5 24 311 76.0 50 31 16l.Q 35 311113.0 

3 8 (32 ) 66 100 36 56165.0 24 48.0 55.0 40 401 100 34 40 85.0 24 401 60.0 

39 (28) 54 100 34 401 85.0 34 331 105 26 331 80.0 
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4.芳按

(il 心拍数
1) 2)3)4) 

高所低酸素環境における生体の反応として ，最初のものは呼吸の増加と心拍数の増加である。

今回の我々の観察したところでも，高度が高くなるにつれて心拍数も増加する傭句がみられた。た X

し心拍数は安静時と体動時では非常に変動するので，そして高所陀おいては殊にその差が甚だしいの

で，厳密な意味において，同一条件下の心拍数を測定するということは困難である。 第12図に示し

たのは，大体安定した状態ということで測定したのであったが，カトマンズ， タンポチェ，それに B

C到着翌日などの測定値にはか左りのバラツキが認められるのは，これらの自には隊員は整備に多忙

を極めていたぜいである。反対Kポイヤンとか， 5月2日のBOとかはパラツキが少ないのは，これ

らの日は隊員はあま b忙しくしも、なかったものと思われる。高所で心拍数の変 動K影響を及ぼす因子

として，低費量素刺戦と体動のほかに血液の濃縮があるが， これはむしろ心粕数減少的に作用する筈で

ある。今回¢観察ではこの因子の影響がどのように現れたのか明かでなL、。ことえば早朝起床時の心

拍数であるが， 02滞在中κ非常に低くて，ほとんど平地での価と同じくらいの日があったが，これ

がそのせい左のか，またこのことこそ高所順応の現れなのか，そこは何とも云えないのである。

早朝起床時の心拍数と，夜間就寝前のそれとはあま b差はなかったといえる。行動中の心拍数につ

いては，気がついた時二三度測ってみたが，それはその時の労作によって伺とも云えないわけである

が，先づ普通に歩いて登っていた時で，例えば 3月 10日， 高所11頁応のための遠足K出かけた時，最

初の 4，57 0 mで心伯数 12 0，呼吸数 35， 3月 14日4，500mで心拍数 132，呼吸数78， 

3月 29日ロプグエの裏山 5，20 0 m VL登 った時心拍数 168の呼吸数 48といった調子で，労作が

まちまちであるので一般の傾向を論ずることは出来左いが，かな bの心拍数，或は呼吸数K達するこ

とは事実であ!J，また，心拍数の増加と呼吸数の増加は必ずしも一致していないのも面白い現象であ

ると思われる。 最初の 5，000 mのキャンプκ一泊した朝の心拍数が96で呼吸数が 30あったのは，

これは高所障害として著明左ものと認められる。この夜はテントの床が丁度石のゴロコ・ロしたところ

に当っていたぜいもあるが，高所障害κよる不眠も加って一晩中級転反側して安静がとれなかったた

めとはいえ，か左 b高い価を示している。キャラパンの途時， 3，4 5 0 mのジュンペシ峠を越えた時

の心拍数が 84しかなかったことを思うと，この最初の5，000 mのキャンプは心臓κかな bの負担

を強いたことになる。それが5月 7日の 02では起床時心拍数 78，呼吸数 18，就寝前 80-21

とな!J， 5月 18日は 60-20，就寝前80ー 24と殆ど平地並みに戻っているのは高所順応の結

果ということはいえるようだ。

(jj)血圧

今回の観察Kおいて，一般に，高度が増して行 くにつれて，血圧は収縮期(最高 )血圧， 拡張期

(最低)血圧ともに上昇する傾向がみられた。このことは 19 6 3年のアメリカ ・エペレス ト隊の

) 5) 
S i r iの報告 ， 1 9 6 5年の名古屋のアコンカグア隊Kおける高木らの報告 ， 1 9 6 9年の
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S i n gh7〕のヒマラヤ山岳兵についての観察報告などにも同様の記載がみられる。 19 6 5年ゴジュ

ンパカンドのドクター長尾も同様の経験をみたと著者らに語った。た工し，血圧上昇の様子をみると，

高所滞在日数が長びくにつれて，収縮期血圧が上昇する程度よりも拡張期血圧の上昇度の方が一般κ

高いので，その差，つま b脈圧は減少する。これも高木からの報告と同じ傾向Kある。(第 14図)。

本報告血液成分の変動の項で広谷が報告しているごとく， 高所滞在中は 素摂量を高める必要から過

換気を行なうため，呼気中κ失われる水分量は大量であり，その割に口渇は感じ左いので水分筏取は

不足するため血液は濃縮される。 赤血球成分は多くな!:>，ヘマトクリット値，血清総蛋白量も増加す

るために血液粘度は平地におけるそれよりも 2倍も高くなることがある。そうなると，粘った血液が

循環するので，末梢の血管の低抗は大きくな!:>，その ことは心拡張期血圧の上昇と左って現れて来る。

またそのことは，この高まった末梢血管抵抗に抗して血液を送 bだす必要上，心収縮期血圧の上昇と

なって現われてくることでもある。しかしながら，拡強期血圧の上昇は受動的である κひきかえ，収

縮期血圧は能動的であるから，高所低酸素環境下での心臓の収縮力というものにはおのずから限度が

出てくる。このことが脈圧減少の理由と考えられる。ところが心臓の血液吐出力は何も酸素激変だけ

で決るものではなく，全身的な疲労にも関係してく る。 したがって第 14図の例 1では， 5月 14日

の02の値よ bは，疲労困懲して下った時の 5月22日のBOでの値の方が，酸素の濃い環境である

にもかかわらず，脈圧はずっと減少している。あるいは例2にみるように，反対 VL4月 25日の BO

よbも5月 6日の02での方が，高度は高く念っているのに脈庄の方は噌加しているというような現

象がみられる。この 2例K限らず，全隊員について，高所滞在条件によって血圧の変動は複雑な変化

をみせる。サウスコルでは一般に血圧は収持期， 拡張期ともに 02におけるよ bも下降し，脈圧は増

加しているが， これは十分な酸素吸入を行在っていたせいであることは云うまでもなL、。又第 13図

陀おいて， 5月23日の BOでの平均血圧が最高 K左っているのも疲労によるものと断じてよいと恩

われる。

登山κ現れた血圧の変動はこのように拡張期血圧も収縮期血圧も共κ上昇し，{k労κよって脈圧が

減少するというものであるが，登山以外の文献では，低酸素環境では心冠動脈が弛緩し，或は末梢毛

8) 9) 
細血管が弛緩するために拡張期血圧が低下するとか ，高所民族であるチペァタンは欧米人よ b血

10) 

圧が収縮期，拡張期とも K低いとか，平地で生れた白人でも， 高地で長年暮しているうちに血圧は低

くなる)とか，ある限度以上の低酸素では収縮期血圧は上昇し拡張期血圧は低下して脈圧は高くなるL
か低酸素暴露や，慢性暴露とはまた様子が違っていることがわかる。

SInghdkよれば， ヒマラヤ山中で中国兵と戦った時， 高山病K擢っ たインド兵士 1925 

例について観察したところ，血圧が高くなる者(平均 160/100)と反対に低くなる(1 1 0/  

7 0 )者とあ!:>，心拍数も頻脈 (平均 10 0 )と遅脈(66 )でシェーンストーク呼吸を伴うものの

二種があったとしているが，われわれの観察では低血圧とか遅脈というのは見当たらなかった。この

ような戦争では登山とまた違った条件があるのかも知れない。又この低血圧遅脈グループに意識嘩害

が多かったとしているがわれわれの隊の中で意識嘩害を起した人達はいづれも血圧は高かった点も彼
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等の観察と違っているよう ι 彼は高山高血圧をストレスによる下垂体I"""レモン(ワゾプレyシン)或

はアドレナリン分泌増加によるものだと説明しているが，そういうことも原因のーっかも知れなL、。

高所高血圧では身体的左障害として現われなかったと書いたが，古くは19 5 8年のチョゴリザ

Kおける芳賀隊員の中心暗点の訴えをはじめ， 1 9 6 4年のギャチュンカン隊には多くの娘底出血患

者をみ，近くは 19 6 9年のP29隊でも眼底出血の隊員が出ているのは，高血圧と関係がないとは

云えない現象である。今回このようなことが一人もなかョたのは幸いであった。

4iD 心電図

高所において観察された心電図κ関する報告は少くないと思われるが，ぺルーやチリーの高所にあ

12九
る病院の報告(例えばPenalos a'~J)とか，メキシコ・オリンピ y クに際して研究されたもの(例

えば朝比奈，猪飼 13))といったようなものが多く，ヒマラヤ登山で心電図学的調査が行われたのは，

14) 1S) 
われわれの知ョている限bでは. 1 9 6 2年サルトロカンリ隊で斎藤等がとったものが最初であ b， 

1 9 6 1年のアマダブラムでシルパ『ヒュッテを作ョて越冬したヒラリーの隊の報告はある筈である

が，著者らはその報告を知ら左い。斎藤等は，当時開発されたばか bで非常に重い機帯用心電計を発

電機と却亡高度50∞mのサルトロカンリ・ BCまで持ち上げたのであったが，隊員も少なく，発電機の

調子も悪かョたので，キャラパン中 3200 mのゴマで 1固と， B C 1回，計2回しか採録出来てい

ない。しかし，そこでとられた限bでは. B誘導の P波増高. T波の平低，逆転. QRS軸の時計方

方回転などが見られたといっている。それらは今回われわれも認めた現象であった。 19 6 5年アコ

5) 16)._ '"" 1_ 1J1 t"" n L¥. ^ _......-:. ~ 
ンカグア登山隊の報告 によれば 500 0 mでフジオテレメータ一法により採録したECG所見に

ついて.次のよう κまとめている。①QT延長，③P波増高.③PQ抑制，⑥洞性頻脈。そして睡眠

中は，①P波滅高，②U波出現.③遅脈，が出現したと L、う。これは方法が違うので比ぺにい、が，

12) 
我 h も睡眠中のECGを採録すべきであったと思ってL、る。 Penal oza <D高所肺水懸K関する高野

究によれば，肺水腫にかかった最中のECGはかな b激しい変化であるが， 4 8時間後にはその変化

はおさまって， T-V2 が深ー対称型を示すようになョているのが，今回の我々の得た ECGと鮫ぺ

て興味がある。我hの今回の採録した ECGI'r:は一つも急性肺水腫を思わせる所見はなかったが，そ

の最中に採録しなかっただけで，そのような事実は隊員の身の上に生じていて，後日になョて，その

後遺的な徴候だけがECGκとれたということであョたのかも知れなL、。

以上の文献はいずれも 5000 m以下でのECG所見であョた。 5350 m以上でのECGについ

ての研究は少くとも最近では見当らない。前述した如く. EC Gの変化に. 5 3 50 m以上と以下と
17) 18) 

では所見の出現率が違う。人の永住出来る限界は5300 mであるが，それと関係があるのかも知れ

ない。この 5350 m以上での変化とは， P-H<D増高とQRS輸の右軸鋪位又は左軸偏位ならびI'r:

深一対称、形TI'r:代表されるわけであるが，それは右心負荷を意味するものであろう と思われる。

P e n a loz a12)の症例では肺水腫に際してはこのような変化が出現すると云っているからわれわれが

エペレストで観察したのは，いずれもそれ陀似た現象なのである。た Xわれわれの観察において，あ
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る者は右へ，あるものは左へと軸偏位を来たし，そこに一定の法則を見出し得ないこのような軸の偏

位といL、，QRS-V2 の rS r'パターンの出現と L、ぃ，さらには V2 -Vaにおける深一対称型逆

転T波の出現左ど，いずれも普通平地でみられる心疾患々者の EOG所見とはまた違った様相を示し

ている。 p-nの増高，尖鋭化や，垂直輸に対して QRS軸が時計方向に回転していることから右室

負荷のかかっていることは否めないが，有意の変化としてとり上げるべき ST部の低下または主昇を

認めなかったことは，これは従来高所低酸素環環下では肺高血圧症が生ずるから ST部の変化はある

2()) 

もの'とされて来たことと矛盾する。ただし，殆どと b上げるほどでないとはいっても， S T部の変

化が 5月23日BOへ全員集結した時の心電図において，血圧が 180/170という異常値を示し

た一人の隊員に見られたということは，やは b高所肺水腫の危険があ宮たものと考えている。

心電言十は近時非常陀小さく ，軽くなったので，山でのフィールド・ワークには大変便利にな った。

以上のような分析が現地でた工ちに出来るほどのスペシ 7 リス トが常々登山隊に随行する ことは望む

べくもないと して も，これからは大体以上のぺたようなこ とを念頭において心電図を とれば，隊員の

健康把握に有力な武器となるものであることは間違いなL、。この際心電計陀ついて大切念ことは，充

電式でなく乾電池作動式にしておく必要がある。単 1乾電池 12箇 18Voltで 30人位の心電図は

楽にとれる。それくらいの電力を充電するためには，発電機をー娩中運転しておかねばならず，非常

な無駄である。胸部誘導には今度はアルミ板をスリオンテープでとめる方式にしたが，これはもっと

ー工夫あョてよ L、。市販品でそれ用の接着テープがあるが，面倒である。しかし，吸玉式のものよ b

は迄かによかった。心電計は，早川製は操作しやすかったが重かったし，一変内部配線が外れる故障

があった。そしてついにV1 誘導はうまくとれなかった。島津製は軽かったし，慣れれば操作もむつ

かしくないおるま tvcコンパクトすぎて， 慣れるのκひま力、、?た。基線を一定にするのに技術を要し，

出発前から習熟しておく必要があった。今回この島津製を乾電池式にしてゆかなかったのは， 私は

失敗だったと思っている。軽くて丈夫でしかも操作しやすく一定の図形が得られる心電計の.今一層

の開発がのぞまれる。今回の二機種の最大の欠点は，二機種ともテープの送 bが一定でなかったこと

であョた。そのため，今回の心電図の読図にあた b波形間隔を論ずることが出来なかった。低温環境

下でもモーターの動きが一定である ような心電計でなければならなかった。

M 息こらえた時間

RahnとO t i S9が 19 4 9年Kすでに指摘しているよう κ，高所に..J願応"して来ると，人

の息、こらえ時聞は短縮してく る。それは今回われわれも認めたところである。患、こらえ時聞を規定す

る因子は色Aあるが，肺活量，吸気中の酸素濃度，肺胞気中の炭酸ガス濃度などがその主なるものと

されている。しかしそれ以上に大きな因子は最後まで息こらえを持続しようとする意志力とそれを支

える K足る体力であコて， まじめにやるかやらぬかでその値は全くあてκならないものとなってしま

20) 
う。練習効果は大きく 1日1-2回精一ぱいの息こらえをしていくと， 2週聞に息こらえ時聞は次

第Kのびてゆき，そこで安定するとL、ぅ。 また，肉体的なコンディション(測定する時の)も無視
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出来なL、。数分安静にしていた隊員と，や bかけの仕事を中断してテス トK臨んだ隊員とではかな b

の差が出て来る。さらに，高所での怠こらえは，そうでなくても苦しいところへもってきて，その上

κ息をとめるということκ対する恐怖心が生ずる ことKよって， 精→まいの息こらえ努力をすること

への大き左妨げとなっている。今回のわれわれの調査では，出発前の練習は全く行なわなかったし，

テストそのものが苦しいので，同一地点での測定で，同一人について原則的κ一回き bの値をとるだ

けKと工めたため，数値vc:パラツキが多 く，高所での方が低所の時よ bも大巾に延長したとか，変動

の巾が数十秒というような場合もなかにはあって，全体的な統計処理は困難であ ったが，一応第 26

図の ごとくにまと めてみたわけである。こう してみると， 高度の上昇K伴い，または滞在日数の延長

κ応じて息こらえ時聞は短縮するかに見えるが，最后Kはむしろ延長していることが明かになる。す

なわち，タンポチェ(386 0 m )での測定値を往路の 3月 8日の値と，帰路の 5月 28日の値とで
1) 21) 22) 

比較してみるとよくわかる。このことは， 高所に滞在を続けるほ ど，息こらえ時聞は短縮する とい

う従来の説 K訂正が加えられるべきであることを示している。そのことは，そのよう Kは明かに指摘

してはい左いが. P i k e s Pe a k ( 4 3 0 0 m )κ約2箇月滞在したあとの息こらえ時聞は，出発

~) 
前よ bは延長していたとい う報告 もあるので，われわれはこれが自然、のなり ゆきだと考えている。

高所酸素分圧低下を念頭に入れて 息こらえ時間予測値，および息こらえ率なる概念を導入したわけ

であるが，それは第27図，第28図vc:見る ごとき三種類のパターンとして得ることが出来た。第ー

の型は初期息こらえ短縮詳，第二第三の裂は晩期息こらえ短縮苦手と名づけたわけであるが，この第

二，第三の群に属 して いる隊員はL、ずれも高所で活動して 疲労困懲し最後vc:BCへ降って来た隊員達

であ!?第ーの群κ属する隊員は上部であま b肉体を酷使しなかった年輩隊員とか非常K タフな隊員

であま b疲労をしなかった連中であった。そのことは，高所滞在中に息こらえ時聞が短縮してゆくと

い うのは，従来考えられていたように‘ 順忠 "したためにそ う左る というのではな く，肉体が消耗し

たためにそう なる と考えるべきであると恩われる。 Rahnらが最初 ‘高所陀順応すれば息こらえ時

聞は短縮する"と述べた場合の，その高所)1頁応という言葉は，しばしば違ったイメークをも ってわれ

われK受けとめられて来たようである。順応とは生体がその生存環境の変化に応じて変化してゆくこ

となのである が，それは除k VC:変 ってゆくことなの であるが，それは除々に変 ってゆく一連の現象で

あって，ある限度までその変化が進めば， そこで11鼠応が完了した というような性質のものではない。

従って，登山の実際において，その隊員がその高度に順応したか否かの目やすのーっとしてこの息こ

らえ時聞を とbあげるということはあま b意味がなL、。むしろ， 何度か測定しているうちに，その息

こらえ率が延長してくることこそ，その高度におけるその隊員。活動能力がのびているものと制民す

べきであると考える。それは，体力の回復の反映であると考えるからである。同じよ うなことは尿の

pH についても言えることであって， 高所K順応すると尿はアルカリ性に傾くのであるが，そうだか

らといョて，尿の pHを測れば11質応の程度を知ることが出来るかといえば，今回の測定ではそんなこ

とは言えない というこ とが明か陀なった。一般的念傾向ということと， 各個人vc:表れた現象 とは別な

ものである。およ そヒマラヤを目指す人々の医学的関心の一つはこの順化の程度を示す目標 として何
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かないかということであ b.今回のわれわれの調査の目的の一つはそれであったが，結果論的に言え

ば単一の指標でl顕化の程度を推定出来るというよう念ものは得られ左かった。順化，未l願化という質

<< • • " 的変化を求めるような認識では駄目で， よb 順化したかどうかの認識が必要左のである。そうい

うわけであるから，単κ息こらえ時閉そのものを測るだけでなく，それが高所滞在中陀どんどん短縮

してゆくか，あるいはある限度以後は次第陀延長してくるかと Lづ変化の追求をしてゆく必要がある。

す左わち，われわれの今回の調査陀よれば，高所滞在中に次第K息こらえ時聞が延長してゆくのが自

然の左 bゆきであって，どんどん短縮してゆくというのは疲労が蓄積して行っていることの現れであ

ョたことが明らかになった。従って，非常陀苦しいテストであるが，随時息こらえ時聞を測定してお

れば，その息こらえ率を算定してゆくこと陀よって. JI原応の程度はともかく，疲労というか，高所衰

退の程度はある程度，判定出来るということは云える。これは今後のヒマラヤ登山において十分に応

用され得べきものであると考える。

5.総括

呼吸ー循環系の動態を示すパラメーターのうち， こ与では心拍数，血圧，心電図，息こらえ時聞につ

いて，エペレスト登山中K測定したと ころを報告し，検討を加えた。このほか，指尖脈波，呼吸数，肺

胞気ガス組成Uてついては，まだデータの整理ができておらうず，今回の発表に間に合わ乏かった。

今回検討した項目について判明したことを列挙すると次の通りである。

① 心拍数は高度と共に増加する傾向にあるが，高所滞在を重ねるにつれて平地の値κ戻って来るよう

である。サウスコノレでの安静時心拍数は平均 12 6であった。

② 血圧は高度と共K上昇する傾向にある。それも拡張期血圧，収縮期血圧，共K上昇する。高所滞在

が長びくにつれ，拡張期血圧の上昇よりも収縮期血圧の上昇の方が少左いため，脈圧は減少する。そ

の現象が行動中期vc出現したグループと，後期に出現したグループとなるが，いずれもそれは行動と

それκ対する疲労の程度に関係してL、る。サウスコノレでの血圧は一般に低かった(心粕数は高かった

のに)のは酸素を吸入していたせいかも知れない。また高年令隊員κ上昇傾向が強く認められた。

③ 心電図は東京出発前から通算して，合計 212例採録した。 a) P一日増高，尖鋭他. b) QR  S 

-V2 における rS r'パターン出現 c) T平低化 d) T逆転 e) QR  S軸v右軸または左軸偏

位. f) QRS軸の時計方向回転がその主左る所見である。 b).c)， d) は主として BOまでの低所

から見られたが， a)， e) は01 以上の高所陀左って出現する傾向Kある。又 f)は高度と共κ時計

方向K巨転したポサウスコノレでは反対K反時計方向κ戻った。それも酸素吸入のせいと恩われる。 d) の

軸漏位は非常に激しい変化がしばしばみられたが，その定義については不明である。従来言われてき

た ST部の変化は今回の観察ではこれを認めることはなかった。

④ 標高 8000mのサウスコルま で血圧計，心電計を持ち上げて，実際κ酸素を吸わない状態におい

てこれを測定したのは今回のわれわれが最初であ b，この意義は大きかった。

⑤ 息こらえ時聞を経時間的，経高度的に測定した。高所低酸素環境における酸素濃度K比例して 息こ
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らえは短縮するものとして，息こらえ予測値，息こらえ率なる概念す導入して考察を加えた。その結

果，高所滞在を重ねるにつれて息こらえ率は低下するが，その後次第K回復していく群と， 回復しな

いで短縮してゆく群の二つK分けられTょ。前者が真に高所K順応 してゆく姿であ9，後者は高所で次

第K亮医 した姿であると考えられる。
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C 其の他 の 調査

1. シェルパ族の体格計測について

エペレスト登山隊に同行したネパーノレの串也民族である‘ンエルパ族について，胸部，頭部に重点をおい

之J言明リした。被計測者は‘ンエルパ族男子 71名，女子 33名で，年令は 18才から 47才K亘ってL、る。

言情u部位は身長，体重，胸囲， 最大胸囲，最小胸囲，胸廓尖状径，同横径，頭長および頭巾である。女子

の胸部は尖状径と横径のみ測定した。

計測方法はマルチユの人類学教科書記載の方法を用いた。

この平均値の大要は第 19表~第 24表の通 bであるが，平均値を日本人の山地住民や他種族と比較し

た。日本人と比較すると胸部の尖状径が著しく大きく。す左わち胸が厚く ，胸部指数からみて日本人よ b

はるかに円型 K近かかった。頭型は日本人より細長いものが多かった。

第 19表 第 22表

SHERPA(MALE) N=95 τRANSV. DIAMETER制ALE) (FEMAIE) 
M 土 M SD MIN.-MAX_. σ=1.6 。=1る

162.6::!:O.87cm6.25 151 -179 cm cm 
STATURE 

$弼RPA 26.7:凶.17 24.8:士0.27
日)DY-WEI任在、 57.0土0.60 5.72 44 -74 

朝日 村 26.と士0.140る 23.5I{).12 1.3 
SAGITTAL DIAM. 20.仕凶 .15 1.50 15.9-24.0 

丹生川村 26.5.:凶.080.2 
τ'RANSV.DIAM. 26.百ゴ0.17 1.65 21.2-30.4 

寒川町 25.社 0.090.5 
GIRτH OF CHEST 86.3:士0.48 3.40 75.5-93.5 

α-IEST INDEX 75.(社0.58 5.64 56.6-89.0 
FREN克1 26.9 ー0.2

AFRICA NIDRO 26.9 -0.2 
HEADLEl'約四 191.2:凶 .6句協6雪 36172 -204 

ぽ)VA 26.0 0.7 
HEADBREAD宮1 152.生凶.62 6.04 138 -169 

CEPl弘LICINDEX 79.7:土0.33 3.25 71.6-90.9 
第 23表

第 20表 CHEST INDEX(MALE) (FEl叫ALE)

SHERPANI (FEMALE) N=33 
σ=5.8 fJ=5.9 

M 土 M SD MIN .-MAX. 8HERPA 75壮 O局 78.&土1心9

SAGITTAL DIAM. 19.6:凶.2o1.37 16.8-22.4 朝日 村 69.仕七0.546.0 72.8:凶.46 5.8 

τ'RANSV.DIAM. 24.白ゴ0.27 1.57 20.9-27.7 丹生川村 69.0士0.296.0 

α-IEST Il'むEX 78.ι土1.09 6.24 65.7-89.5 寒川 町 69.7:国.355.3 

HEADLENG'IH 184.3土1.39mm7.96168 -198 FRENffi 72.1 2.9 

HEADBREAIYIH 142.4土1.22 7.03 127 -154 AFRICA NEGRO 72.5 2.5 

CEPHALIC INDEX 77.金と0.83 4.73 69.0-86.7 ぱNA 68.8 6.2 

第 21表 第 24表

SAGITTAL DIAMETER(tI仏LE) (FEMALE) 制ALE) HEAD HEAD CEPHLIC 

σ=1.5 σロ1.3
LENαrH BREADTH INDEX 

C冒1 C抗
郁軍 軍軍

&1-IERPA 20.0ま:f).15 19.6:凶.24 SHERPA 191.止0.65 152.4土0.62 79.7:と0.33

朝日村 18.1士D.131.9 17.社0.11 2.5 朝日村 187.ttO.48 153.8:担0.42 82.3:凶.29

丹生川村 18.2::!:D.08 1.8 丹生川村 186.J:1::0.32 152ふ凶之8 81.9:凶.18

寒川町 17.段上0..092.4 寒 川町 185.3:1舟.38 152.企担0.36 82ふと0.24

(FTh仏LE)

FRENa 19.4 0.6 m:抵 官眠

必‘RICANEGRO 19.5 0.5 SHERPANI 184.3土1.39 142.牡 1.22 77.4:凶.83

EむVA 17.9 2.1 朝日村 178.8:凶.46 147.1土0.34 82.祉0.24

-48-



2. ひげの伸びについて

エペレスト登山のような激しい環境変化κ際して，ひげがよく伸びるのか伸びないのかということを

知るために，毎日のひげの伸びを測定してみた。

〔潰1庭方法〕

中島と松方がそれぞれ自分のひげをそって薬包紙に包み持ち帰!:J，東京でその重量を狽l毘 し， 1日あ

た bの重量を求めた。

ひげそタは中島は乾電池式のセイコーのクリーンカット ES-203，松方はナジョナルフィリシェ

ープを用いた。

重量測定Kあたって，ひげと周旨，垢の分離同クロロフ才ノレムとエーテルを 7対3の割合で混じた液(比

重 1.265)を用L、，ひげのみを沈澱せしめ， 乾燥させた後秤量した。

(測定結果と考妓〕

これは第25表K示す通 bである。個人差があるので二人の聞の比較は意味が左L、。中島に関する限

!:J，エペレスト滞在中の方が出発前の値よ!:J2倍も大きいようであるが，その理由はよくわから左L、。

ひげは毎日そるわけでなく，数日ためておいて，一日平均を出すわけであるから，その日の誤差はまね

がれ左L、。ひげの伸びは気温，栄養，疲労と休息などの色々な因子に影響をうけるので，ただ単にエペ

レスト山中で採集したひげという だけでは何とも云えないかも知れないが，いろいろな因子をひっくる

めた意味でのひげの伸びを見たわけである。今後もこのような点κ興味を持って追試を重ねて下さるヒ

マラヤ登山者の多からんことを切望するものである。

第 25表 エベレスト登山隊員におけるひげの伸びについて

〔例1) 中島の場合

10. 月日 時 間 場 所 百三紙+ヒグ F紙の重 ヒグの重量 一日の伸び

2 -1 3 
1 I 2ー15 夜 神戸一東京ーダッカ 0，66738 0.61 1 00 0.05638 0.0281 9 

212-16 PM 10 : 0 0 ダッ カーカト マンズ 0.62695 0.60254 0.02441 0.02441 

31 2 -17 PM 10 : 00 カトマ yズ 0.62450 0.60200 0.02250 0.02250 

41 2 -1 9 AM 7 : 0 0 0.6277 5 0.60 1 92 0.02583 0.02583 

51 2 -21 PM 7 : 30 0.66500 0.58992 0.07508 0.02502 

61 2 -23 PM 4 : 1 5 0.65300 0.66400 0.04900 0.02450 

71 2ー25 PM 10 : 0 0 0.66000 0.62252 0.03748 0.01874 

81 2 -27 PM 6 : 00 0.65475 0.61 29 1 0.04584 0.02292 

91 3ー1 PM 7 : 00 0.62700 0.581 76 0.04524 0.02262 

10 3-3 PM 6 : 0 0 0.65400 0.60100 0.05300 0.02650 

1 1 3-4 PM 7 : 0 0 0.60688 0.59700 0.00988 0.00988 
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12 3-9 P ¥{ 11 : 30 0.73772 0.59900 0.13872 0.027744 

1 3 3 -1 1 PM  1 1 : 00 0.66950 0.62868 0.04082 0.02041 

1 4 3-17 
AM  1 : 00 

0.71 400 0.59482 0.11918 0.023836 ( 1 6日の夜中)

1 5 3-1 7 PM  9 : 30 0.62074 0.60400 0.01674 0.01674 

16 3-1 9 PM  9 : 45 0.63700 0.59400 0.04300 0.02150 

1 7 3-21 PM  8 : 30 0.63000 0.59000 0.04000 0.02300 

18 3-24 AM  10 : 0 0 F ンホ・ナェ 0.63594 0.5860，) 0.04994 002497 

1 9 3-26 PM  4:30 11 0.64755 0.59645 0.0 511 0 0.01703 

20 3-30 AM  1 0 : 30 ロ プジ エ 0.66700 0.58165 0.08535 0.02635 

21 4 -3 PM  4:30 ロプ ジエ BO 0.68956 0.59274 0.09682 0.02425 

22 4 -1 1 AM  1 1・00 BO→ロフ.ジエ→BO 0.78800 .0.59800 0.1 9 000 0.02111 

23 4 -1 3 PM  8:30 BOICて 0.66135 0.63100 0.02275 0.011375 

24 4-20 AM  9 :20 BCークムグュy 0.77830 0.63860 0.1 3970 0.02149 

25 4-24 PM  10 :30 クムジュ:Y-BO 0.72600 0.64100 0.08100 0.01800 

26 4-27 PM  2 : 30 0.69354 0.62781 0.07573 0.02624 

27 5 -2 AM  9 : 0 0 O. -~ -0. -02 
0.73048 0.62500 0.10548 0.021096 

28 5-4 AM  9 : 00 02 0.69035 0.63670 0.05365 0.026825 

29 5-7 A M  9: 00 02 0.69987 0.64300 0.05687 0.018956 

30 5 -10 A M  10 : 00 11 0.7 1 4 39 0.63900 0.0 7 53 9 0.02513 

31 5-12 A M  1 0 : 00 11 0.68482 0.64.500 0.03982 0.01991 

32 5 -1 5 PM  8:00 A B 0 0.72557 0.64796 007766 0.01915 

33 5-1 7 PM  4:00 O2 0.67000 0.63700 0.03300 0.01650 

34 5-20 PM  6: 00 O2->01 0.69681 0.63180 0.0750 1 0.025303 

35 5-22 AM  8: 30 01 → BO 0.70369 0.66245 0.04124 1.02062 

36 5-27 BO→Fンポチエ 0.76858 0.63884 0.1 2974 0.025948 

37 5-29 AM  8: 30 タンポチ エ 0.65400 0.62876 0.02524 0.01262 

38 5-31 PM  7: 30 f;:Y:坊ザェ → クムシ1 ン
0.69188 0.64591 004597 0.01 5323 →ルクラ

39 6-2 PM  9: 30 
ルクラ→ ポイアy

0.67746 0.62780 0.04966 0.02482 ーズドコシ

40 6-4 PM  10 : 30 ズドコシ →チャ Yグマ 0.70357 0.62800 0.0755 7 0.037785 

41 もーも PM  6: 30 
チャ Yグマ→ニグ

0.63443 0.59930 0.03543 0.01 771 5 → ポテコV

42 6-9 AM  5: 30 
ポテコ許4ンュノW

0.63500 0.57800 0.05700 0.02800 →ラムサyグ

43 6-12 AM  8:00 カトマ Y ズ 0.69564 0.62476 0.07091 0.023636 

44 6-13 PM  6: 00 11 0.67000 0.64445 0.02555 0.01277 

45 6-1 5 AM  8:00 11 0.68100 0.63384 0.04716 0.02358 

46 6-16 AM  10 : 00 →ダ y カ 0.62400 。S91 00 nn ~~ ()() 0.03300 

nu 
p
b
 



PM  8:001 →ホンコン

A M  9:00 Iホンコン→東京

(注) ヒグの合計重量t 2.92060g 

Ko:1 -Ko:4 8までの日数 1 30日

平均Dヒグの(申び(一日あた!J) 2.9 2 0 60/1 3 0 : 0.0 2 2 4 6 9 

〔例 2) 中島の 日本におけるひげの(申び(コントロール〕

Ko: 月一 月 F紙+ヒグ F 紙 ヒグの重量 一日の伸び

1 1 -1 5 0.6589 5 0.64 4 80 0.0 1 4 1 5 

2 1 -1 7 0.660 77 0.64600 0.0 1 47 7 0.00 7 3 8 5 

3 1-20 0.6 670 0 0.64454 0.02 246 0.0 0 7 "8 7 

4 1 -2 3 0.6 6 7 0 0 0.64477 0.02223 0.00 74 1 

5 1 -2 5 0.6 7856 0.65580 0.02 2 7 6 0.0 1 1 3 8 

6 1 -2 8 0.6 8000 0.6 52 89 0.02 71 1 0.0 0903 7 

7 1 -30 0.6 7500 0.65 75 0 0.0 1 750 0.008 75 

8 1 -31 0.66 1 6 9 0.64 700 0.0 1 4 69 0.0 14 69 

9 2-1 0.66 60 0 0.64 690 0.0 1 9 1 0 0.0 1 9 10 

10 2 -3-2-4 0.68 70 0 0.63 492 0.0 520 8 0.0 1 7 36 

1 1 2-7 0.62 963 0.60 300 0.0 266 3 0.0 0 8 8 7 7 

12 2 -8 O. 6 6 4 1 9 I O. 6 4 9 0 0 0.0 1 51 9 0.0 1 5 1 9 
回・・・・-

全部通しての平均.7.)イ申び 0.0 10 1 8 9 (中島の場合)

〔例3) 松方隊長の場合

d証 月一日 時 間 場 所 F紙+ヒグ F紙の重量 ヒグの重量

1 3-22 8: 45 カトマYズ

2 3-24 7 : 00 マンホ・チェ 0.63029 0.62200 0.00829 0.004145 I 
3 3-26 7・00 /1 0.60392 0.60199 0.001 93 0.000 965 

4 3-27 7:00 /1 0.60400 0.60300 0.') 0100 0.00100 

5 3-29 8: 00 ロプヅエ 0.65400 0.6379 I 0.01 609 0.008045 

6 3-31 7: 0) 0 n 0.65875 0.64090 0.01285 0.006425 

7 4-2 8: 30 " 0.62500 0.61 1 74 0.01 326 0.00663 

8 4-4 8: 30 " 0.62935 0.61000 0.01 925 0.009675 

9 4-6 /1 0.62570 0.6 I 047 0.01523 0.007615 

10 4-8 /1 0.62570 0.60570 0.02000 0.0 1000 

I 1 4-10 0.62555 0.61000 0.01555 0.007775 

12 4-12 B C 0.62977 0.60893 0.02084 0.01042 

13 4-14 S事 0.62300 0.61 100 0.01200 0.00600 

1 4 4-18 0.64986 0.61076 0.03910 0.009775 

I 5 4-20 クムジ$ン 0.6040 0.59967 0.0 ~ 433 0.002165 

16 4-22 1 1 : 0 0 /1 0.62064 0.60453 0.01611 0.008055 

17 4-24 /1 0.61 345 0.60020 0.0 I 325 0.007625 

1 8 4-26 10 : 20 /1 0.62400 0.61 1 ~ 0 0.01 300 0.007500 

19 4-28 0.62960 0.61200 0.0 I 730 0.00865 

20 4-30 0.62447 0.60900 0.01547 0.007735 

21 5-2 0.62400 0.60700 0.0 1700 0.00850 

(注) ヒグの合計重量 0.291959 

必 1 -Ko:2Iまでの日数 4 1日

平均の伸び 0.007120739 
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(ll) 医 療ー隊員・現地人の施療ー

1 現地人の施療

カトマンズを出発し， 実際には標高 700 mのラムサンゴから標高 5350 mのBCまで，往復約 1ヶ

月聞のキャラパンであったが，この間ほとんど毎日現住民の診療にあたった。 現在ネパールの全人口は約

1 0 0万人といわれ，そのうちドクターの数はL、まだに約280人程度のみであるといわれている。しか

もそのほとんどが首都カトマンズに在住しており，一歩街ををはなれるとまったく医療の恩恵をうけるこ

と左く完全に近代医学か ら絶縁状態κなって しま う。

今回の キャラパン・コースは， 以前数固にわたり 大きな登山隊が遍品 しており，エペレスト 街道ともよ

ばれるネパールでは比較的聞けた，いわばメーン・ストリートで， 途中ヅリー，クンデの2つの部落には

診療所があり，医師が常駐して無料診療をおこ在 っていた。

それでも実際にキャラパンに入 !:J， 毎日いくつかの部落を通過したのち，午后部落vc:近いテント場につ

くと診療をもとめて，現住民がぞくぞく集まっ て来た。 そして，メディ カルポァクスを開くとまたたくま に

周囲は異様左臭いがただよう現住民のものめずらしそう左顔でと b囲まれた。彼らの訴えは咳，明盲，

腹痛，下痢というだけで詳細なことはわからない。助手のシェルパを通訳Kして，現地語を英語になおし

てもらうわけであるが，こまかL、所まで突こんだ応答は出来ない。はじめ はどん念病気が分布しているか，

学問的興味も あってか念 b熱心陀診療をおこなったが，相手もさるもの，薬がもらえるものならもらおう

という現住民もあらわれた bする と，だんだんルーズ Kなり主訴だけで判断して当 bさわりのない薬を投

与することκもなった。

第26表 現地人施療年令別，男女別統計

年 令 男 女 言十

1-1 0 9 4 1 3 

1 1 -2  0 3 1 3 1 62 

21 -3  0 6 3 37 1 0 0 

31-4 0 4 9 17 66 

41 - 50 1 4 3 1 7 

51 -60 3 4 7 

61- 5 4 9 

計 1 74 100 274 
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それでも 1日のキャラパ ンがおわり，

テント場について夕食前のか ぎられた時

聞に，平均 30人もの患者がおしかけて

きた。カリ・コーラとL、う部落では，何

と87名もの患者がお しかけてきて， く

fょく TこになっTここともあっTこ。

今回，記録Kのこ した患者の男女別，

年令分布は第26表のようであョた。 最

年少は 6ク月の男子であ !:J，最年長は

7 2才の男子であ った。年長者の受診が

少ないのが特徴的であ!:J，部落を通過す

るさ L、，ひ どい老人をあま bみかけなか

ョTこ。



第 27表愁訴別統計

愁 訴 数

咳 141 

怪 我 9 4 

E員 痛 8 8 

腹 痛 8 3 

神 経 痛 78 

皮 フ 疾 6 2 

発 熱 45 

咽 頭 痛 4 1 

下 痢 3 1 

頭部腫癒 2 9 

眼 疾 2 0 

吐 気 6 

歯 痛 5 

耳 痛 3 

口 内 痛 3 

そ の 他 2 

言十 731 

次I'L愁訴別I'C受診数を分類してみると第27表のようで咳，

怪我，頭痛，腹痛，神経痛といったものが多かった。しか

し， 実際K診療してみてこれらを主訴として，また患者の中

にはそれほど重症者はみあたらなかった。診断的には上気道

炎が一番多く，ついで外傷，消化器疾患であった。めだった

ものとしては皮フ疾患，眼疾患，甲状腺腫であった。入浴の

習慣がないこと，衣類もつけっぱなしということで，かな b

慢性の皮フ疾患をもったきたないものが自についた。懇の小

さ左土の家陀住む ことで，結膜炎をおこしているものが目立

って 多かった。頭部腫癒の大部分がヨード不足からくる甲状

腺噴であb， とく κカリコーラを過ぎた山岳地帯κ多くみら

れた。これらは 12才の女子にすでにみられ，さすがに彼女

らは美容上なんとかしてくれと， 気にしていたが，年長者で

は，かな b大き左癒をもっていても苦痛がないためかまった

く気にしていないようであった。 怪我として多かったのは，足のヒピわれに小石や，その他の異物がはさ

まって摘出のためおとずれたものである。ポーターおよび現住民のほとんどが，はだしで歩るくため，足

底部はさわってみ ると，セメントの壁の ようにザラザラしてお b，石のように厚い皮が，松の内をすぎた

鏡もちのようにヒピわれていた。 大きな外傷ではケンカしてククリ(ナタ)で頭部を切られて 1日がか b

て我々の通過する部落 までかけつけてきたものがあった。

神経痛の訴えの中Kは勝をはらして変形性鱒関節症を思わせるものが多く， リウマチ性関節炎もか念 b

多い病気の一つであった。キャラパンの途中，大き左カゴを背おった老婆のはだしの足は大きく変形して，

こぶのよ うにふく れあがって，ひ きずるよ うにして歩るいていた。またタンポチェ寺院ではラマニ(尼)

が多発性関節目イマで全身の関節が変形，拘縮をきたし，疹痛のためすでに起立歩行が不能の状態で，前

κ来た登山隊からもら ったアスピリンを大切にのんでいた。

帰路ヅリーの診療所Kたちよ bドクターと意見を交換するチャンスに恵まれた。入院の半分はカリエス

を含む結核で， 3分の lが赤痢の患者であった。

2 隊員の健康管理および医療処置に対する準備

エペレスト登山のように，長期間にわた b，高所のきびしい登山活動をおこなう場合，どのような体質，

気質の人が適しているか という問題が出て くる。一般K高所登山κ適した体質とはとく κ高所における低

圧 ・低酸素や寒冷などに よく順応しうる生理機 Eを有するこ とであ b，心，肺，腎，肝，内分泌臓器その

他の主要機能が完全であれば， 異常環境に対する順化能力も大きくなってくるといわれている。しかし，

この順応陀も限界があることは勿論であるが，これらの医学的検査や，低圧室K よる負荷試験を実給する

ことによ b，かな b適性が判定 されるといわれている。
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この点に関し， 本隊の隊員決定がおくれたことから， 充分な検査をおこなえなか ったが，出発前のごく

短期間の聞に第28表のよう念カルテをつくって医学的検査をおこ左った。このうちとく K今後とも高所

登山に出かける隊員の援抜Kは最低限おこなうべき検査としては，次のようなものが必要である と考えら

れる。

① 血液検査(貧血の有無，血沈，血液型 )

② 血圧測定，心電図，心博数

③ 胸部レントグン検査，肺機 g， (肺活量，息こ らえ )

④ 尿検査(蛋白，糖，ウロピソノークン)

⑤ 心理テスト，性格テスト

今回のエペレスト 登山隊員のデーターは，第 29衰の通 bであ った。 倫， L線所見は松方隊長の右肺VL，

以前肋膜炎をおこ したための異常陰影をみとめたのみで，他の隊員Kはまったく異常をみとめなかった。

心電図，血液一般，尿検査では，いずれも 異常をみとめなかった。

年令分布は松方隊長の 70才を最年長VL，最年少は 23才の伊藤滋員でその平均年令は 33才である。

この年令は最近のヒマラヤ盈勾隊の平均年令と比べる と少し高いようであるが，従来のエペレスト登山隊

の平均年令と比絞すると決して高いものでなかった。

出発后の医療処置のさいは，第30表および第31表のようなカルテを作成して記録するようにした。

また，第 32衰のような体調日誌を各自持参させて毎日のコンディジョンをチェ ックさせた。

出発前の隊員の予防処置としては，種痘，チフス，パラチフス，コレラの他VL破傷風血清の注射をおこ

なうとともに抗マラリヤ言明lの投与をおこなった。キャラパン中の飲料水は，かならず出発前煮沸したもの

を水筒に入れてもつよう κさせた。 数人下痢を訴えたものがあったほか，ほとんど問題になるほどひどい

ものではなかった。ペースキャ yプに入ってから，下の部落でコレラ発生のニュースを知 b，飲料水Kか

ならずカルキを入れるよう指示して 注意していたが， 問題はなかった。

医療処置としての準備は，従来ヒマラヤ登山隊とくに今回のようなピァク ・エキスペディションの場合

は， (1) 現地人施療用薬品，包) 普通一般におこ bうる疾患に対する普通薬品，(3) 高所登撃にともなう

外傷，凍傷， 高山病などK対する特殊薬品，の3つに大別して準備しなければならない。 その点今回も リ

スト作成には従来の報告書を参考にして，現地で予期される全疾患K対応する治療，予防上の薬剤をかな

b豊富κとbそろえた。(付表の ワス ト参照)

第二次偵察隊て気付いたしたことは，B 0が 53 50 mと以外に高い所Kあb，しかもかな b長期間に

わた b滞在しなければならないという事実であった。またアイス・フ定ールでの危険性はもちろんである

が今回は南壁登零κともなう不慮の事故κ対する処置Kついても万全を期さねばならなかった。この点，

今回の登山隊の医療斑の大きな特徴は 4名ものドクターが参加したことである。 したがっていつもどこか

のテント にドクターが常在して，すばやく適切な処置がと bうる体制がとられた。また，万一ドクター不

在のときは， トランツーパーによる交信が良い結果をもたらした。またごく一般的な症状K対する処置は，

今回は個人用 メディカノレ・ポ y クスをつくb，鎮痛剤， 咳止め，消化剤， 日焼止めクリーム， リァプク リ
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ーム等を常時それぞれ傍帯させ使用させた。またBOvc入ってからは毎食事中総合ピタミン剤を，また，

ピタミン0，ユペラをもたぜた。咳は秋の第二次偵察隊のときくらべれば，ひどいものはい左かったが，

B 0 vc入ョた直後およびの前半はかな b頻繁に訴えていた。これは 5月κ入って温度の上昇κともなっ

てへってきたが，鎮咳剤はいずれも著効を呈するものがなかった。

手術機材 vcついては四肢の外傷はもちるん，開腹手術が可能な準備をおこなL、，緊急時の気管切開，

娘の異物摘出も出来るくらいの器材をそるえた。麻酔 κ関しても，パナパックを 2ケ準備し.局所，腰

椎麻酔はもちろん， どこでも全身麻粋が可能であった。

注射器および注射針は重量および消毒のわずらわしさを考え，全部使いすてのつま b滅菌された，

デスポーザプルのものを持参したが，大変便利であった。

実際の主な疾羅についての処置および経過については次項の通 bである。
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第 28表

隊員惨察カルテ(1号用紙)

隊員番号( )氏名

利普・既婚( オ)子供 人，職業

身長 CI1， 体重 kg，ツ反応+( ) ( 

明
生年月日大

昭

血液型

オ )BCG

家族歴 :糖尿病，心臓病，腎臓病， アレノレギー，肺結核，痛・ 肉腫，高血圧，低血圧，脳卒中，

血液病，精科病，その他(

(詳細)

既応疲:糖尿病，心臓病，腎臓病，消化器(胃，腸，肝)，肺結核，気管支哨息，気管支拡張症，

喜事麻疹おまかアレノレギー疾患， 眼， 耳，鼻，(副鼻腔炎)扇桃，血圧( / ) 

性病，外傷，手術，輸血，

(詳細)

ノ

高所経験:昭和 年 月，最高到達 m， 5，000 m以上 日

(山名)

登山以外のスポーツ :

好きな食品 :

嫌いな食品 :

酒， ビーノレ，ウイスキー 毎日，時々
A 

&，最高
ム する

二日酔 、頭痛，吐気，c.c.' しなL

倦怠，自分は酒I'C強い ・中・弱い・ と思う 煙草 1日平均 本 ， オよりはじめた。

自分の性格について

自分の体質・体格について
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諸 検査一覧 検査日 月 日

①尿:Ew. Urob. Z. Sed. 

② 血球 :R. 万
日。t t1J Hb 号令r

L S t. Sg. L M E B 

③ 赤状

@ 血清蛋白量 事~t AM. α1 ，α2 ，β ， r t1J， 

⑤ 黄痘指数 OOT GPT Afph 

⑥ 血清総コレステロール 尿素N Na K 01 Oa 

⑦ OR'P ASLO PAT 

⑥ EO G所見総括

安 静

マスター・テスト

⑨ 肺機能

VO m1( t1J) MVV 4ふin ( % ) 

FEV.o m1( % ) 

息こらえ時間

RV mt TLO m1 R号令L。 t1J He.E.T. 

⑩ PSP値

⑬ 血糖・早朝 朝食後 1時間
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第 30表(a ) 

隊員診療録 (II号用紙)隊員番号， 氏名

診察

〔主訴〕

〔現病歴〕

〔総括〕

月 午前
時 分 於

午後

豆:頭痛，部位( )強さ(強，中， 弱)持続性か，波状性か.頭重

高度

眼:左・右，視力(良，低下，見えない)眼痛，異物感，流涙， 蓋明，二重視

互:左・右， 疾痛，難聴，耳漏，耳閉感，耳鳴

舷最 :性質

皇:左・右，鼻汁，鼻閉，鼻声，鼻出血，喚覚異常

口腔:察痛，舌異常，唾液， 口臭，アフタ

歯痛，歯観痛，歯眼出血

盟豆:廃痛，I熊下困難，暖声

翠:~ :凝り感， リンパ腺腫脹，終痛，運動障碍

悪心，D匿吐

呼吸一循環系:胸痛，胸骨部の痛み，咳，疾，息切れ，呼吸困難，起坐呼吸

血淡，略血，日崩鳴，心惇充進，チアノーゼ，浮腫(顔面，腔骨，手，足)

迫主丞:食欲，俊痛，腹痛(部位， 性質， ) 

胸やけ，げっぷ，悪心， n~吐，放鹿，吐血，下痢，虹門出血，痛

黄痘，使色

盗塁if-:多尿，乏尿，頻尿，排尿痛，尿閉，血尿，失禁，量 1Ill/d 

皐皇運監丞:異常部位( )疾痛，発赤，腫脹，皮下出血，発疹

浮腫，運動障碍

翠盗塁:感覚異状， しびれ，麻痩，四肢脱力，終痛，卒倒，注意力，記憶力興奮

意識状態 精神状態

〔診断〕

-6(}ー
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第 30表 (b)

〔現症J (体温) OC (心拍数 ¥分(血圧) ¥ (呼吸数〉

(皮膚〉緊張，弾力， 乾，湿，発疹，静脈拡張，皮下出血

(顔貌)表情，浮腫，異状運動，麻療

(眼)盟盤浮腫，下重，金星童堕出血，黄痘，結膜蒼白，充血，出血斑

麗JL縮少，散大，左右差，対光反射，輯奏，監盛運監理主視野狭窄

盟皇賞斑，乳頭，血管，出血.惨出

〈耳)聴力，耳漏， ~寒痛 (鼻)鼻汁，出血

(口腔，咽頭)巳星チアイーゼ，炎症，へルペス，ひ Y割れ，粘膜蒼白，充血，

潰蕩，着色，出血，

孟色，苔， 潰揚，乳頭萎縮，乾燥，藍踊歯，歯師出血，歯直良膿湯

(首)静脈，甲状腺， リンパ腺，項部硬直

(肺)翠~ 呼吸リ ズム，胸廊のふく らみ， 左右対称性

打診

盟~ Resonancc，呼気延長，湿性，乾性，ラ音，肋膜マサツ音

(心)視診

控~ スリノレ， リズム

江~~ 心濁音界

! 監Ä~ 心音，心雑音:最大音点，収縮期，拡張期，心嚢膜マサツ音

(腹〉佐登形，血管拡張，蛸動，ヘルニア

控~題癌，腫張，固さ，圧痛，波動

休位変換時廃痛，プノレンベ/レグ， デファンス

肝，牌，腎左・ 右，腸脱

立~ 鼓音，腹水，叩打痛

盤整腸雑音

(背)主主運動性，叩打痛，圧痛

(四肢)上肢 :主主色，湿潤， 爪チアノーゼ，盟主IT，変形，腫脹， (場所 〉痔痛

下肢:是 浮腫，盟主E変形腫脹(場所 )運動性，疾痛

(神経系)筋膜反射:二頭筋，三頭筋，膝蓋，アキレス

病的反射:パ ビンスキー，チャドック， ロツソリモ，ホフマン，ラセグ

(虹門)括約筋，痔疾

-61ー



第 31表

隊員診療録〈皿号用紙)(外科用〉隊員番号 氏名

診察 月
午前 時分於
午後

〔現病歴〕 〔受傷権患部位・種類〕

〔視診〕

受傷より診療までの時間

意識状態 逆行性健忘

瞳孔，対光反射，左右不同，共同偏視

鼻 ・耳孔よりの出血，水様液の流出

出血の程度

ショック状態か然，否 BD / 心拍数 冷汗

創汚染 ありや，程度は

察痛，程度， 部位

〔診断〕

-62ー
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第 32表 体調日誌

隊員番号(

項 目 起床 時

時 刻

高 度

気 温

心拍数

呼吸数

食 慾 あり 不振

使 通 あり なし

騒 眠 良 不良

脱 力 感

むか つ き

日区 吐

頭 痛

口 渇

息(怠 ぎれ
苦しい)

咳 疾

冷 汗

あくびがでる 快不快
むくみ(場所)

気 分

充力感

いらいら感

ねむけ

一人でいたい

目 まい

日がちらつく

視 力障得

耳鳴りがする

不 限
怒りっぽい
動作ぎごち
ない

月 日天気

行動中 就寝 H寺

(回数 下痢)

江畠盤孟
キャラパン

)→( 

P 

B C 1 2 3 4 5 6 78 S 
F有 国NV百四 S

♀4旦
時間

降臨:01234( ) 

行動:01234( 

その他の身体状況

朝立ち性慾

夢:

噌好の変化:

5 症 例 お よ び症状

高度による一般症状，すなわち高山病症状は，自覚或は他覚的K個人差こそあれ勿論全員K現われt.:o

まして隊員 39名の大部隊で，これK従うシェノレパやポーターの数はえき大なものであったため，その発

症数はまことに多L、。しか し本項では頻度こそ少ないが，重傷乃至は特種と恩われたものについてのみ，

艦邑をそのまま記載する。

なお隊員の詳しい全行動は，別項行動表を参照して頂きたい。

1 成田隊員 (No.18) :‘ 3月 23日. BC着。咳と疾。発熱 385。感冒から気管支肺炎併発と診断。
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点滴注射(ラクテァク，アミノ酸，ブドウ糖，デキストラン，抗生剤，ピタミンなど〉と酸素吸入(不

定期)施行。

以後 3日間で次第K下熱するも，体力殊に下肢筋力の衰弱が目立つ。この間頭痛の訴えは二度あるも，

点滴注射て哨失。 28日より食慾も少しづっ増し，体力回復に向かう。 BOの高度 5，350 mなれば，

下降しての休養が必要と考えつつ，体力の回復を待つ。

4月 2日，大森ドクターと共にロブジェに降り，松方隊長，中島ドクターと共々休養回復I'(専念す。

ロプジェ着後はみるみる食慾の増加と同時K体力の回復著しく，附近の散策に時を過す。

4月 9日，全く回復し，再び元気な顔を B0 I'(現わす。以後，他隊員同様sOI'(て荷物の管理に当る。

4月 11日， シェルパの死亡事故のため BOからアイスフ宏一Jレへの動きなきため，高所順化Kそな

えリントレンの支尾根途中(約 5，600 m)まで登る。特に疲労の訴えなし。

4月 14日，第二障として 14名の隊員と共I'(0 1I'C入いる。特記すべきことなし。

4月 16日，大森ドクターと共I'(02途中まで登り，疲れて 01I'(帰る。アイスフ才ールが極めて危

険なため，成田隊員は01I'(て特に滞在を長くし，その聞に高所願化を計画的に行なうことにする。

4月 17日から 20日まで01I'(て荷物の管理及び病人(錦織・内幻他1-2名)の看護に住吉ドクタ

ーと当る。体調は良好で食慾も普通。

4 月 21 日，空身で02 往復。胸部痛(鵬全体の痛み)訴えるため，酸素 1L~れ 1 0分吸入し

てみるも不変。疲労は普通で，夕食の準備などする。再度胸部痛を訴える。穂診，打診で異常なし。「深

呼吸すると取痛いので深呼吸がしにくいJと云う。酸素 2- 2.5L~分で 1 0分間吸入してみるも変

化なし。明日 02入りを希望するも許可せず。更に 2-3回の01-02往復後の状態で許可すること

にする。病人の看護〔錦織隊員は 18日から意識障害で重症のため点滴注射や酸素吸入続行〕 の手脚?

をしながら， i住吉さんと o1のヌシになりましたねえJと苦笑する。

7時前住吉のテント(住吉，成田，錦織)~て，本日休養のためABO より 01 Ì'(下りた田村，平野，

長田の6隊員で夕食をとる。成田は胸壁痛軽快せず，右腕のだるい感じもあって食慾あまりなしオ ジ、

ヤを普段の分量しか食べず。それでも楽しく談笑しつつ食事する。いつも賑かな成田の突然の沈黙に驚

き，呼びかけるも応答なし。同時にそばK寄り診ると，すでに脈触れず，呼吸も止まり，口を半開きに

したままの無表情顔で何の反応もない午後 7時 20分。

酸素開放にて人工呼吸，心マ yサージ或は救急注射 (テラフ・テク，ネオフィリン，カJレニグンなど)

樹ラするも，全く反応なし。他テントの四隊員も集まり交互に人工呼吸などするも不変。瞳孔はやや散

大するも，低気温のぜいか角膜乾燥や厨しの散大，白濁などは見られず。 8時 50分死亡と断じ，一切

の救急処置を止める。
※① 

急性心停止には違いないが，その原因ま何であろうか。胸部痛を訴えられた時，冠蜜献 に関する心

筋梗塞や狭心症も念頭K浮んだが，その痛みを詳しく尋ねると，どうもそのような痛みには恩われなか

った。痛み自体軽度のものである。低酸素状態を考慮して酸素吸入は施行した。成田隊員のような若い

健康体K心筋梗塞があるだろうか。冠動脈の血栓Kよる心筋懐塞か?或は狭{l症か? 帰国後の測定
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で血中カリ ワム(4月 12日採血)が正常値の 2倍を示 していることが，何か心臓麻揮の根底にあるよ

うK思われる。

※① 冠動脈とは心臓に血液を送り， 栄養を与えて心臓を動かしている血管。

※② 心筋梗塞とは冠動脈がつまる。軽度のものから死の転婦をとるものまである。痛みは程度によ

る。持続的であり，心臓部，胸，骨部，或は左肩に放散し，時 Aは胃ケイレソ様である。原因は多

くの場合動脈硬化による。

狭心症とはやはり冠動脈のケイレソによる。重症のものは死ぬ。痛みは心筋梗塞と似ているが，

普通持続する痛みでない。

2 錦織隊員 (No.16):4月14日夕刻.ABCより 6，800 mまでの行動で疲れC1K下りてくる。

過労大にして食慾なきも，頭痛など不快な訴えはない。水分摂取に留意 し，夜間熟睡中も目覚めるごと

に流動物 (ミルク，湯)を飲む。

4月 18日，昨夜熟睡にもかかわらず一日中うつらうつらする。しかし応答は勿論正確で，食事時に

は食慾なきためオカユ，オヅヤ，果物缶詰などを食べ，その他にもできるだけ流動物を飲む。しかし量

は普通の半分位。 昼間穏やかであったが，夕刻頃より何となくイライラした不隠な感じする。勿論意識

や応答は正確で. r疲れているなら酸素を吸えJと云っても「疲れているだけで，明日は治ります」と

て酸素 も不要と云う。午後 10時，熟睡刷工L、られぬらしく，何度も寝返りを打つ。脈博 10 O.整に

て緊張 良好。呼吸 27- 30。チ ェーンストーク呼吸も時々見る。

4月 19日， 夜半 2時，脈博不整，弱，数12 0以上。 念、ぎ酸素吸入。 r暖かくな ったJr気持が良

くなったJr今日のことをどうもはっきり憶えてなL、」と云いつつ眠る。脈博 80-100，整，緊張

問と好転し，体動もない。酸素2乙/ 分(1時間)で朝まで続行。

朝食はミルクと果汁，湯。食慾なし。 酸素 1日中0.5か 2乙/ 分で吸入。 午前中なおうつらうつら

し，便所への起立歩行もよろよJろして不正確なため介助する。点滴注射(ラクテック 500cc..デキスト
(※ 3) 

ローゼ 500cc..アリナミン 20勾)

午後 3時，食慾を訴えオジヤ普通量食べ る。以後便所への往復や起坐も自分てする。 やはりよく眠るが，

今日の午前までに比べると少なくなる。なるべく流動物を飲むようにする。一般状態は午前までに比し，

Tい分よくなり，殆んど正常と思われるも，酸素は0.5-2 .t/分て継続する。

4月20日。午前2時，住吉のテント(住吉，成田，神山，錦織)にて成田，神山が"錦織不在"に気

付く。錦織の寝袋はすでに冷たL、。全員瀞乎し探すに，シェノレパ・テント Kて発見。テントに連れ帰るに

「シェルパの葬式に行っていたJr寒L、Jと震えている。酸素吸入し，湯を飲ませると「暖かく気持よく

なった」とすぐスヤスヤと寝つく。錯乱か幻覚か。

朝.ABCと交信。ABCK酸素を吸わせる病人(意識障害 ?)の出たこと. C 1 K降ろすことを知る。

錦織の症状報告と同時K.順化不良の警告をする。それにしても錦織の処置につき BCK降ろすことを具

体的に考えると，相当の人数を必要とする。とK角，今日はC 1で酸素吸入と点滴注射，流動物摂取で様

子を見ることにする。酸素 0.5-2 .t/.分。
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午前中眠る。途中薄いミルク 2度(計 30 0 OC~ 4 0 0 oc )飲む。脈，呼吸測定せず。

午後 1時，オ グヤ?をかなη食べる。次いで点滴注射(ラクテ y ク500 OC. ブドー糖 50 Occ..ア

リナミン 20 ~)酸素吸入継続。脈博 8 4.呼吸 24。昨夜のシェノレパテントへ行ったことを思い出し

謝るも"シェルパの葬式"は記憶なし。一般状態良好で，平穏。あまり喋らず。 会話は正常。点滴湖守

中平林のスリ yプ事故を交信で知る。順化不良につき行動に注意するよう要望す。錦織は点滴後正常の

よう に見え，本人も酸素吸入の中止を希望するも，なお続けさせる。

夕食はC 1の全員住吉，成田，錦織，植村，井上の 5名てて食べる。錦織の食事量少なし。外見は殆ん

ど正常と見えるが，ち ょっとした仕草キ喋ることに，時々トンチンカンな変な感じあり。例えば多弁で

はないが，突然突飛な話題に変えた り， 空になった食器を 2度.3度と口 K持って行って磯ったりする。

駿素吸入峨け，取食後は 2.0乙/分の流量にする。脳障害減になる。これで消えてくれれば よい

ヵE。

4月 21日。脈や呼吸など外見や診察では正常。食慾も大分回復し，オジヤその他の流動食も普通の

%は摂る。 しかしトンチンカンな突飛な仕草や言葉は時々見られる。酸素吸入を命じ，テント内でもで

きるだけ動かなL、ように命ずる。

2日休養の植村，井上は上のスリ y プ事故が気になり ABC vc登る。 4日間C1停滞であせる成田K

は.ABCまで空身の往復を許したが，前述のよう Kこの晩，不帰の人とな った。

午後5時，錦織K点滴注射(ラクテァク 500∞，プドー槍 30 0 OC.アリナミン 20勾)。成田も

看護を手伝う。酸素続行。

晩 7時以後，成田の事故中及び死亡後を通じ，錦織も人工呼吸や死体処理など何かと手伝いを希望す

るも，全員で安静横臥と酸素吸入をさぜた。(成田の事故中は錦織の酸素を転用す〕しかし立ったり坐

ったり落着かず。

午後 10時過ぎ，鎮静睡眠のためベンザリン 5勾 2錠を屯用させる。

4月22日，錦織の一般状態は特K変らず，食事も大体畠盈に食べる。ただ奇異な言葉や仕草は時K

見られ気Kなるも，概して寡黙。酸素吸入しての安静を推めるも落着かず，何事も手伝わんとしてウロ

テョロする。 22日ABCより下りた隊員，シェノレパで成田の焼香。 23日は遺体運搬のための死体処

理梱包などの時も，常に立ち合う。故K酸素吸入は不足。しかし尋ねても特に訴えることなし。眠前ベ

ンザリン 10巧屯服せしむ。

4月 24日，大森ドクターとアンザイレン ，アイスフ茸ーノレを下りて BCvc帰る。

以後登山終了までBCvcてすごす。食慾増進と共に一般状態改善す。同時に言葉や動作に見られた脳

障害も，約 3週間の聞に漸次消退し. 1ク月後の登山終了時には全く心身共に正常となり .C 1での事

故も正確に回想できるようになる。しかし 4月 18日から 1~ 2日の記憶は，特K顕著な出来事もなき

ため"就床し，酸素を吸っていたらし¥，， "と云う以外は記憶はだ洋としている。 当然であろう。

(※ 3 ) この時点で C1には点滴用としてラクテヅク，デキストロ ーゼの2種類のみ。
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5 井上隊員 (Nn30) :二次偵察隊(1 9 6 9， 秋)後，軽度複視があった。物が二重に見えるのであ

る。軽度のもので特に支障を来す程でなかった。気象観測のためペリジェにて越冬し， 1 97 0年 1月

カトマンズに帰着。本隊がカトマンズに来る頃まで軽い複視は続いたが，BO到着時に全治してL、る。

4月 25日。 04，7，500 mまで河野と共にトレース。 03K帰幕直前視力を失なう。上倣的突然の

発症でアンザイレンしたトァプのシ ェノレパを認めることが出来ず。痛みや流涙は殆どなく， 安静と酸素

吸入により視力改善。 03K医者なし。低酸素性縄漠症と診断。 26日視力回復せぬまま 02下降。ス

テロ イド注射(デキサ・ シエロソ ン10 11l? 2cc.)を2時間毎K計 4回皮下注射。酸素吸入，安静Kより

視力やや回復するも視界 1mもなし。酸素吸入は続行。翌 27日，点滴注射(ラクテ y ク，デキサシュロ

ソン 1011l? )。視力殆ど回復し正常Kなるも軽度の複視残る。一般状態は普通て暗記すべきことなし。

4月 28日02→01，4月 29日o1→B 0 ，軽度複視のこるも以後 3~4ク月の聞に漸次消尽し

全治す。

なお井上隊員は成田隊員の遺骨と共に 5月 1日カトマンズに帰り，再度飛行機でノレクラを経由し，

5月 16日BOK入る。更に遠征終了後も気象観測j完了の 7月までコ・ムハサK過ごす。

4 平野隊員 (Nn10) :4月 19日03から 7，300mまでトレースし 03K帰幕。夕刻より脈博呼吸

共に浅く不正にて頻数。酸素吸入Kてやや回復。翌 20日03より 02K下降する途中，疲労大にして

意識不明療となる。酸素吸入しつつ介助歩行により 02にたどり着く。酸素吸入 3乙/分で一夜の睡眠

により意識障害なくなる。吐気あり。 (02K医師不在)

4月 21日酸素使用ぜず02→ 01。食慾普通で，顔面K浮腫.を見るも一般状態は普通。成田事故の

2 1日よりも人工呼吸などの手助けをし，活躍す。以後特に加療せず。 24日， 0 1→ BO。

5 松田隊員 (Nn4):4月下句 BOKて発病，発熱 38.C，倦怠感，セキ，顔面浮腫，聴・打診により肺

炎と診断(マナスノレ 19 5 6の際肺炎の既応症あれ点滴注射，抗生剤の注射内服，酸素吸入。)

5月 15日02Kて血圧 170/ 140，心電図にも所見あり。 02→ 030 4日間 03Kて滞在の

後， 5月 19日03→ 02。疲労大にして顔面浮腰強度。脈博 12 0，血圧 10 8/1 0 0。酸素吸入，

点滴注射(ラクテック 500cc.x2)脈の改善あるもこの日から無尿となる。急性腎不全。

5月 20日， 0 2→o 1乏尿。顔の浮腫と食慾誠退は続く。歩行不正確。

5月21日， 0 1→ BO，以後次第K治癒す。

6 雪 盲平林隊員 (Nn7)，f敵す隊員 (Nn17)及びチョタレー:1.、ずれも登頂後02K帰幕し限症状を訴

える。即ち限の疹痛，異物感，流涙，差明などの典型的症状である。充血，流涙烈しく瞳孔縮4寸。ステ

ロイド点眼薬を使用，鎮静睡眠剤(ベンザリン，セルシン，セ デス)投薬。冷署か乾燥タオノレのいづれ

か気持のよい方を使用させる。同時に全身状態と網膜炎も考慮、してo2帰着時及翌日の 2固に点滴注射

(ラ クテ yク 500cc.，リンデロン 411l?)， アリナミン 50mg内服させる。
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いずれの場合も I 3臼間で漸次症状は軽快したが，初めの 2日聞は痛み，流涙， 差明があったためテ

ント外へ出ることを禁じ，保護眼帯(布)を使用，以後は保護色眼鏡の装着を厳U亡命じた。中心暗点な

どの後遺症は全く見られなかった。

7 外 傷

a キャクツヱリン・シェルパ:4月 9日7時 30分，氷塊の直撃をアイスフ才ーノレで受ける。 2時間

後検診するに，頭部打撲，胸部圧迫で血性泡沫を吐いて即死の状態。硬直未だなし。多くのシェノレパ

の観視の中でI -æ-~色、処置施行するも勿論効なし。

b 加納隊員(No.14) : 5月 10日南壁03より下降の際落石を腰背部K受ける。この日 8，050 m 

到達で疲労も大なるため南壁ABOで1日休養。 5月 12日021'C帰幕。診察するに右第三腰椎の検

突起骨折の疑L、。皮下血腫中等度大。穿刺Kより約 15 cc.の血性液除去す。一般状態は良好。テント

の内幕をきいて巾 30c祝，長さ約2 mの布を作り腹帯として強く巻く。昼間鎮痛剤，眠前睡眠剤投与。

021'Cて 1週間の就床安静の後，歩行比較的容易となり 5月 20日02→01，2 1日o1→ BO。

BOI'Cてギプスコノレセ y トを巻く。

以後キャラパン中はギプスコノレセ y トのままカトマンズまで歩行。カトマンズKてギプス除去す。

帰国後レントグン検査Kより第4腰椎横突起骨折(すでに殆ど癒合治癒)を証明す。

8 松方隊長 (No.l):特に高令者としてBOまで登られた特異なケースと考えられる。

松方隊長は年令 70オ。この年にしてエベレストのベースキャンプ5，350 mまで登ったというの

は世界でも数少なL、1人であろう。(イタリアのピリオ・ギリオネは 75オでアマダプラム登山に参

加しているが，どの高さまで行き得たか知らなL、)。筆者(中島)はこの隊長と共K約 1ヶ月も生活

したので，その体調について報告する。

安静時心拍数，血圧，尿量 ，心電図上所見などをまとめたのが，第 33表である。 尿量は松方隊長

K自ら記載してもらったものであるが，利尿剤のラシ yクスを 1日2錠宛服用したので，尿量は極め

て大量であった。

血圧が 3月 27日のタンポチェで初めて記載されるのは，血圧計がなかったからでI 3月 27日に

ペースキャンプからの帰りのポーターによって送られてきたのをタンポチ ェて受取った。

東京出発時 182/ 92とすでに高かったことは大い帥閣であるが，それがタンボテェで 250

/ 130 になった。しかし自覚症は何もない。高所障害として出現する筈の悪心，頭痛，餓袖，

不眠等，高血圧の症状としても出てもよい筈であるのに何とも訴えがなL、。そこで試しKチョー

ユーの見える標高 4，30 0 mのチヨノレテンK登ってみてもらったカミこれでも大した変化がなく大

いK元気。 ただ，登り Uてさしかかると，私など 30オ台の者K較べるとかなりス ピー ドは落ちるが，

それでも自分のベースてWついてこられる。この登行はかなり足場が患かったが，そこで何ら問題Kな

る訴えもなかったので，それなら行けると判断し，前進をきめる。 2 7日ペリ ジェ泊り. 2 8日ロプ
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ジェ(4，9 0 0 m )到着。しかしこの高度Kなると，さすがに歩行のスピードはおち，私が後日ここを

再び登った時には 3時間しかかからなかったペリジェーロプジェ聞の上りに 7時間半を要した。夕方

の血圧 248/ 132，心拍数 80，呼吸数24であった。しかしその夜は充何回民がとれた。陣

中の呼吸はチェーンストーク型であるが，これがどの高度で l:l:l現したかについては，記載がな

L、。

以後4月9日の朝まで 12日間ロプシェ K滞在。これだけの日数が必要であったかどうか，また，ロ

プジェK滞在したことが正しかったかどうかについては何とも自信はない。た主張高の面から BCvc滞

在するよりは，ここの方がよL、筈だと思ったことと，この高度‘での順応には 10日位は必要であるうと

考えた。その間の血圧』溝口表Kみられる如く 220/ 110前後で大して変化は見られない。また，

ロプジェ到着の翌日(3月 30日)より朝ラシ yクス 1，セノレシン 2.51T1fj， ハイシー 1001TIfj 1 ，ユベ

ラ1，アリ F25 1. 昼ラシ yクス 1，セノレシン 2.5m<J， ユペラ 1，獄濯時ベンザ リン 1を服用。そ

のため非常Kよく眠れて，何も用のない時Kはずっとクツラウツラしていた。この間の尿量測定結果に

よると， 3月 30日は 3，660 mf， 31日は2，220 mfとかなり大量であったので安心した。 4月 3日

のこと，シェノレパがパラパラサーブ(隊長のこと)が倒れたといってテントにかけ戻って来た。それっ

とばかり走り出てみると. 200 m 位向うの地に大きなヤクがうづくまっており，そのそばにゴロンと

倒れている隊長の姿が見えた。しまっTこ。高血圧による卒中か?!と眼の前が暗くなる思いでかけつけて

みると， 隊長はヤクと一緒に寝そべって，その顔やら首やらをしきりになぜている。"隊長どうしまし

たか， "と尋ねると， "ャクと友達になろうと思ってね"と暢気なことである。"とっぴなことをなさ

るんで，遂1'(頭1'(来られたのかと思いましたよ， "と笑い話ですんだ。

4月 9日，ロプ ヅェ→コ.ラクシェ yプ (5lωm)，要心のためこれから上の行動Kは酸素を使用するこ

とにした。ボンベを私が背負い，隊長は 30mのゴム管を通じてアメリカ製メータグマスクによって酸

素を吸いながら歩くという方法である。これは本来，南壁登祭用に開発されたものであるが，こ こでは

からずもそのテストをすることになっ た。先づ流量 3乙/加では，"これは楽だ"と，ペリ ジェからロ

プグェへの足どりとは打って変ったようにしっかりした歩調で，行程が渉り，ゴラクシェ yプKは 4時

間程で到着した。テントに入って 30分位酸素吸入を続けた後，マスクを外したが，さすがその日の夕

食は食慾がなかった。しかし夕刻!の血圧は 210/ 130で大 したむはなかった。

4月 11日，ゴラクシェッフ・→BC ( 5，3 5 0 m )同じく酸素 3今合m吸入しながら登ったが，今日

は川崎製のマスクを用いた。これはBCから朝早く酸素係の加納隊員が持って下りて来てくれたもので，

松方隊長の使用後の感想では，メータグマスクよりも楽だったとのことである。 10時K出発してBC

1'(1時半着，これは先づ順調なペースである。 BC到着後隊長は 0.5-t/n加の酸素を使用して 6噸ま

で睡眠をとり， 6時からの夕食会Kは元気に出席， 1 0時半 まで歌ったり演説をしたりとL、う元気ぷり

だった。 11時から再び0.5-t酸素吸入して睡眠した。

4月 12日， BC滞在。この日はあまり元気がなか った。 高所の影響は，到着の翌日後K出るのが普

通であるから当然であろう。朝の血圧 210/ 110，心拍数 90，食慾殆どなし。昼のソーメンを少
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し食べた程度。しかし夕食Kは酸素マスクをつけて出席，スピーチを行った。

4月 13日， BC滞在。血圧を演促するたびに 260/ 160から 220/ 122までいろいろ変化

して， どれが本当の値かはっきりしな L、。しか し，最高値 260とL、うのは大変なことである。心拍数

84，しかし気分はきわめてすく・れ，酸素は使用せず，殆んど終日テントの外のテラスで椅子にかけて隊

員と談話をしたり ，望遠鏡でアイスブ宏一ノレ荷上げ隊の行動を観察していた。食事も今日はかなり進ん

だ。

4月 15日， B C→コ・ラクシェ y プ。

BCを 11時出発， 酸素2l-/minで，2献ゴラクシェアプ摘。やはり少し労れた様子で，すぐに検

になったが，夕食はかるい量を摂った。

4月 16 B，ゴラク シェ y プ→ロプヅェ。

朝の血圧 248/ 130，心拍数 90，酸素 I乙/minで普通のピyチでスタスタ歩き ，約 2時間半で

ロプジェ着。

4月 17日， ロブジェ→ペリジェ

4月 18日，ペリジェ→タンポチェ

ベ リ九の朝の血圧は 168/110で，殆ど東京での血圧に近くなってきたので先づは一安いゆ

っくりしたピyチで休憩時聞を長くとり，夕方おそくタンポチェ Kついた。夕食Kビーフシチュ ーを作

ったところ，極めて食慾旺盛であった。

4月 19日，タンポチェ→クムジュン(3， 8 0 0 m ) 

ここまで下って来るともはや何も云 うことはなL、。ただし，この辺で今度は隊長の持病である"痛風"

が出てきた。

以 上，約 1ク月にわたる隊長の高所滞在Uておいて，最も顕著な変化は血圧の上昇ということであった。

それにもかかわらず血圧上昇K伴う自覚症はなし心電図上も大した変化が見られなか ったとい うこと

は，極め て特徴的なことである。さらに，初めてある高度に達した時には誰でも高所障害としての自覚

症すなわち，食慾方程，悪心，頭痛，不眠などがある筈であるのに，隊長にはそれが殆どなかった。た

だロフ・ジ ェ滞在中K次第に食慾が落ち，噌眠性傾向古河えられた。 BCでは到着の翌日一日中元気がなく，

殆ど終日酸素を吸っていたが，その翌日にはもう殆ど元気を回復したのは，酸素補給の効果の絶大なる

ことの証拠であるとも言えようが，やはり隊長が個体的K高所K強い体質の持ち主であることを示 して

いるものともいえる。

以上の筆者のささやかなる経験から，今後， 高令者がヒマラヤ登山K参加し， 高所K滞在する場合に

は，一般状態の観察はもとより，呼吸数，心拍数，血圧，および心電図等，呼吸 一 循環系のチェック

をおろそかKしないことを強調しておきたい。
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第333賢 松方隊長における循環動態の変動
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9 点滴注射:(ラクテックなどの緩衝液.デキストロ ーゼ. 11ングノレ，プ トー糖左ど 〕これら点滴液

が従来のガラス容器からポリビニーノレ系の不壊容器K変り.J3.つ点滴輸液セグトbてより， この注射の

運搬施行が極めて容易Kなったことが，多使用の原因である。単に湯で混めるだけでいつでも簡単に

行左われ， しかも湯は炊事Kそのま L使用しうる。

殊陀錦織隊員の症例の如く ，点滴注射 (殊Kラクテック)のたび毎に 見る見る症状が改善され，

注射施行の前後で驚〈ほど喜ばしし、結果であった。

このよう K脳症状の現われたもの，疲労の強いもの，登頂など長時間の運動量.消耗の大なるもの，

視力衷失などの特異なものKは，出来るだけ早期κ行なった。対照が求められぬため，その効果がど

の程度のものか，或は不必要であったかもしれぬ。しかし本項のいくつかの症例で見られる如<.且

次項i高所障害で述べる如く ，一般K高所低酸素環境での運動負荷Kよる障害は， 或る時聞を縦て遅れ

て発症Tるのが特徴であり ，又ことに脳障害を第ー として肝，腎障害の不可逆的病変を考慮する時，

酸素と共K他κ代るもの'>.，zい強力な治療法及歪予防法と考えられる。

いくつかの補液を BC以上の感冒左どの高熱者，頑固左頭痛者などK も使用したが，本項の症例も

含めてラクテ γ クの強力緩衝液が最も有効であったと思われる。
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(1If) 高所障害について

本隊の隊員 39名， うち医師4名という前例のない遠征隊であれば，多くの症1凡データーの集積K

よって高所障害，高所l原化，更Uては適性と云った一連の高所医学の問題が或程度解明されるであろうと

云う希望と期待を持った。

今までの多くの遠征隊が報告した医学的なデーターや結論ないし推論と比較し，今回は隊員が多いこ

とKよる症例の多数，データーとしての気象食事，装備の時一性左ど多〈の利点をもっている。更に

各隊員の登山経験は全く異なっていても，エベレストにおける行動については，同ーのノレートと同高の

キャンプを経てのものであれば，容易K比較対照して結論が引きだせると思われた。しかし，すでに

(1)(11)章にみられる如し予期したような結論は得ることは出来なかったが，高々度地域では止

むを得ないことである。しかし，多数例の成績は，集計Kは多くの困難を伴うが客観的には価値あるこ

とである。

しかし結論として決定的左ものは出左いが，一つ一つの傾向としては把握しうる問題もある。今まで

に報告されたり，実験されたりした結論や推論を補足し，或は修正し，更に今後の新しい問題点を提示

したものもあると思われる。

本章K於ては，今回の医学的データー集収と同時K見られた，各隊員の自覚，他覚の症状や状態を基

Kし，今までの私達の遠征経験を加味して，高度障害， 高所j原化適性について考えてみたい。

1 高所反応と高所障害

高山病或いは高山病症状と云われる状態Kは，軽いものから重症のものまで多くのものがあり，と

れKも単なる症候から，はっきり疾患と見るべきものまである。こ与にのべる反応、と障害も歴然たる

区別はなく，高度Kよる一連の生体変化K対して仮称したものであり ，軽〈一般的で誰もが握りやす

い変化を高所反応，重篤で回復に日時の必要な程度の変化を高所障害と考えた。換言すれば高山病一

般症状と特異高山病とに分けられる。

頭痛，倦怠、島日区気， 頻此呼吸増加，血圧上昇，心電図の変化左ど各隊員が必らずいくつかの変

化を示したのを高所反応とすると，意識障害，視力低下などの変化を高所障害と考えて戴きたL、。

勿論，高所反応、で低所に降りればすぐ消退するものでもその程度が強くなれば行動不能と左り， 高所

障害と同様の管理と加療が必要である。

しかし高所反応それ自体を高所障害の軽度なものと云うのではなく，高所障害の一つの徴仇即ち

警告として考えるべきである。一例を挙げれば，頭痛や日区気は最もよく見られる高所反応であるが，

同時K意識障害(高所障害)を来たす脳圧充進の現われとも考えて対処しなければ念らな」、。 頭痛や

吐気は脳圧充進以外でも発現するが，高所にあっては必らず留意すべき事である。又浮腫(高所反応)

の場合も，心不全，腎不全.低蛋白症，体液電解質の平衡などの高所障害を考慮すべきである。
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2 現われかた

個人差が極めて大き」、。一つのグノレーフ砧》工，始めての高度を経験するたび!tC，高所反応として頭

痛や吐気，食慾減退などの訴えを起すカもその度K低所に下降すると症状は即座K消退し，再度登高

して来てもすでに経験済みの高所では何ら高所反応、は示さな」、。これを新しい高度を経験するたびに

繰返すのである。他のグルーフ・(B):t新しい高度に登高しでも不快な高所反応を示さなし、。勿論呼吸数

や脈数の上昇はある沙主頭痛や吐気と云った不愉快な症状はな〈更K高所K登高可能である。しかし

この場合，一見高所に対する適性がある如く見えるが高所障害は何の徴候も現わさず，潜在して進行

している可能性はある。(編者注:一種の代償作用としての“見かけの順化"とい、える。)高所反

応が極めて少なく，いくつものキャンプを経て高所のキャンプに到り，突然ダウンして以後行動出来

ず， BC!tC下降後も回復K数日.時Kは十数日の日数を要する隊員をま ι見，且つ報告もされている。

このよう!tC(A泊二つのグループがある場合(編者注:(A)(到二つのグループには，確然と分けられる

ということではなし勿論この中聞に属するものもありうる。 強いて分ければ，この二つの傾向があ

るということである。)適性をも ったと考えられるのは，いづれのグループであろうか ?目ざす山の

高さ ， 登山日数などに関与するで~ろうが，高所l願化方法即ち行動の計画K左右される面が最も多い

と考えられる。

いづれに しろ，高所願化が良ければ高所反応，高所障害は少なくてすむが，医者として，或いはリ

ーダーとして順化程度を把握するKは(刈グループは容易であり (B)グループは一見強力そ今でも心配の

源でもある。

この(AXB)グループK関係なし各人ともに共通して言えることけ， 高所反応、は出現消退がすみやか

であるが，高所樟筈は日時を要することである。即ち出現する場合，実際の酸素不足状態の時より数

時間遅れた時点で現われ，一度現われたらその回復K数日を要する。私達が云 う高所反応、と高所障害

の区別点でもある。これは今回症例としてあげた隊員K共通して明らかK見られる。

更に高度障害の場合はその再発が極めて多L、。これは回復が見かけの回復にもかかわらず再度登高

を始めることにもよるが，高度障害の重い場合，生体K不可遡領批を残していることも考慮し左ければ

走らない。 脳，心，腎， 限，肝などの臓器は勿論，四肢未端の血管にも凍傷の場合左どK見られる。

3 適性と順化

l願化のための登山行動形式は，すでにハントのエベレスト隊，更Kフランコのマカノレーの全員登頂

κより示されている。この行動模式に於けるポイントは 2-3回往復した後K前進すると云今ととの

繰返しである。勿論山の高さKよっては，途中で一度 BC!tC降りて順化のためK休息し，再度登高す

る。登山期聞に限度があるから，目標とする頂上の高さ Kより異左るが， 要点は"低きK降bてj順化

する凶と考えればよν、このことを η順化するためには酸素(エネノレギー獲得に必要)が必要11 と考え

てはどうだろう。

(編者注.，この点からみれば順化するためには，酸素を積極的に使用することには意味がある。従っ
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て低いところから酸素を使用していると順化し念いとい勺説Kは異論がある。〉

酸素の登山使用について，睡眠中の使用と行動中の使用が問題K左るが，この場合も睡眠中の酸素は

列|質化のためと疲労回復し行動中は H消耗の予防μ と考えれば，各高度における使用法九酸素量を

考慮、して自ずと決定される。

大体， 高所l煩化の限度と高所衰退の高さがしばしば問題となり， 或L、l主 6，50 0 m或いlま 7，000m 

7，5 0 0 mと云われるが，その限界点よりも 4，00 0 m以上では順化と衰退が二っ とも同時K行なわ

れ，高所K登るにつれ11頁化より 衰退が優位にあると考えるほ号が自然、ではなかろ 号か?。

このよ号念願化と事屋およびそれに対す登山方法を前提として，高所K対する適性とは何であろ号

か?。 高所の経験者が二度目，三度目と回を重ねる場合vcJ願化が残っていると云われる。それも一年

とか或は もっ と長年月残っ ていると言われている。との場合生体としての順化機構の残留も考えられる

が，同時K順化する登山方法の体執行動の要領が大きな因と考えられる。

一方， 前記2.VC述べた如く， 高所反応、や高所障害K対する(刈(鴎の型を考える と， 高所低酸素に対す

る感受性の大小よりも.J願化K対する理解と行動の方が，適性の多少を左右すると恩われる。(編者

注 :高所K登ったきり，大丈夫だといって下りてこ左い者などとれK該当する。)

隊員の性格，心理は， ヒマラヤ登山の適性としては，大きな要素である。下界ではよ くて も高所で

は性格的K不適格になるも のも いることは事実であるが，下界における心理学者による性格診断テス

トの結果からだけて・は，遠征隊員として不適格者であるとい号熔印を押せるようなものではなL、。

(編者注 :今回も参考迄に慶大医学部秋元教授がテス トを実施し，その結果は畳嘩隊長のみ K知らさ

れた〉

現在の段階では，心理学者による性格テストは.下界では一般論として通用 しでも， 高所の異常環境

では， 果 して通用するか否か， 疑問である。

最後に高所て・強い人間期ち高所適性をもった人聞を隊員選衡の段階でど句して見つけるかというと

とであるか，現設階では極めて難しい問題である。 一般的K過去に高所K強いとい号 実績をもってい

る者は強いとみてよいが， 高所の経験のない未知数の者の場合では下界における体力テ ス ト. (肺機

能などの能力を含む )身体検査で優れた価を示 した人が， 高所で強L、かとい弓と，一般的Kはいえて

も，必ずしもそ弓でない者もいふ。アンデスの 6000mVCおいて強かった者が，ヒマラヤの 800

o mでは必ずしも強〈なかったとい句ような話もしばしば耳κする。目下のところでは都会tておける

一般的な身体検査K合格すれば，ヒマラヤ登山の適性ありと考える より他K左」、。

しかし一般的K云え ることは，強い人聞を見つけるととは難かしい治主劣等左人は比較的見つけ易

いということは云えると思う。

初て今回は数多くの医学的データーを測定したが，集計の作業にあたっ てみて， 言十狽IJの手落ちを痛

感する。この時点にあれを測ればよかったと思われることが多かった。しかし不完全な中にも成田隊

員のカリウム値が示すよ弓な驚 〈べき事実も浮んでくる。 しかし測定方法の困難さとデーターの指向

するものの不明瞭さを考えれば，実際の医師と して或いは 11ーダーとして， 登高中， 隊員の健康や!願
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イヒのチェックは極めて困難である。ましてその行動の指令は遠征の成否と，隊員の生死K関するもの

であれば，一層の難渋がしいられる。

私達として云えることは，データーの累積を将来K期待すると同時tJL，現場にあっては実際の各隊

員の自覚的，他覚的状態を目で見，それまでの行動を考慮し，更V亡あとの言十函を想定してのみ，最善

の発言ができると思われる。

CN) あとがき

日本山岳協会主催の海外登山技術研究会の席上左どでよ くいわれることは，高所医学の問題は，今や

医者としの特殊な専門分野では左く ，ヒマラヤ登山lモ:おいては登山技術のーっとして考えるべきである

ということである。

事実，最近Kおいては，多くの遠征隊の経験の積み上げから，ヒマラヤ登山のタクティックスとして，

常識化されている ととも多い。(編者注:本稿では，こ今した一般化されている問題については省略さ

れているのでこ・諒承願いたい)しかしながら反面本報告の随所にみられる通り，一寸つっこんでみると

わからないことだらけである。今後これを解決していくためのアプローチとしては，

(1) 干界における長期間K亘る低温低圧実験の繰返し

(2) ヒマラヤでの実際の医学データーの積み上げ

等を行勺しかない。

今回のエベレスト登山においては，本稿の冒頭Kも述べた通り，高所医学研究の面では，またとない

好都合な場を与えられた。私達高所医学担当者としては，この幸運K先ず感謝すると共K.力不足のた

めK，このチャンスを充分K掴みきれ念かったことをお詫びし左ければならない。

高々度での潰IJ定治E如何に困難であD労多きものであっ ても.この稿を書き終える現在，不完全さ と不

注意K気付き残念で左らなし、。しかも浅学のため貴重なデーターの分折Kも多くのミスや不正があるも

のと考えられる。

しかし生のデーターとしては出来うる限b収録した。 多くの研究者の利用，批判，教示を賜われば幸

甚である。

なお第一，第二次偵察隊の医療報告については，日本山岳会第 1次~第 2次エベレス ト偵察隊報告書

(1969)を参照されたい。

最後に立)11自衛隊航空医学実験隊，東横病院検査科，京都市立病院循環器科， 日本生気象学会等関係

各位のご助力K感謝の意を表する次第である。

(編者注 :高所l願化とタクティ ックス，高所順化のパターン等については，登山班報告書の「行動計

画と実際Jの稿を参照されたL、。)
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付. 1 医療薬剤及び医療器材一覧表

(1) 医療薬剤

種 類 品 名 数 量 種 類 ロEコロ 名 数 量

鎮静睡眠剤 ペンザリン 400T 呼吸中枢刺戟剤 テラプチック注 10A 

ドリデン 1100T レメフリン注 10A 

鎮痛解熱消炎剤 ノプロンA注 20A 強心 利 尿 剤 ラシァククス 10ぴT

新グレラン 2000T インテンザイン

パイエノレ・アスピリン 1000T ピタカンフ ァー 20A 

セデス 300T ネオフィリンM 10A 

ソフタム 200T カノレニグン 10A 

タシデリーノレ 昇 圧 剤 メキサン 10A 

インテパン ネオシネ ジン 10A 

メチロン注 20A 止 血 剤 トロスチン 200T 

鎮 咳 剤 フスタゾーノレ 2000T トランサミン 40A 

0.8-327 2000T マネトーノレ 20A 

メジコン ーS 560T 末梢血管拡張剤 カピラン 1200T 

トクレス 400T ロニ ューノレ・タイム 300T 

風 邪 薬 タ.ンリッチ 1000T A ノ、シ/

強力ペンザ 840T 抗 生物質 アイロ ゾン 200~ 400T 

精神安定剤 セノレシン 320T アクロマイシシ 200 勾 150T 

ホリゾン 240T シグママイシγ 250勾 100T 

コン トーノレ 150T ソルシリン 200T 

意識障害治療剤 ノレシド リーノレ 200T レタ.マイシン 150~ 250T 

ノレシドリーノレ注 50A ケミセチン 250時 300T 

ニコ リン注 84A クロ タオン 250~ 200T 

制吐平衡障害治 トレステン 440T アクロ マイシン

療剤j 静注 2507TIfJ 10A 

鎮 産 剤j レヅタン 2000T 筋注 1007TIfJ 10A 

レジタン注 60A テラマイW 筋注 10071穆 30A 

ブスコメソ 300T シグママイγみ粍:t2507TIfJ 10A 

パノレピン 260T ケプリン筋注 (1~) 10A 

胃 腸 淘l マ リジンM 4500包 クロロマイシンソツレ注 50A 

武田胃腸薬 2100T アクロマイ シントローチ

キノホルム 2000T 15~ 150T 

エンテ ロ・ピオフがレム 1800T トローチ複合明治 500T 

コランチノレ 800T オラドーノレ 1000T 

ストミラーゼ 520T アクロマイ九〆軟膏3.5~ 20 

下 WJ ソノレベン 330T クロマイ軟膏 3~ 20 

テレミンソフト 300T レ夕、イW 軟膏 5~ 30 
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ス テロイド剤 オjレガドロン 0.511l<J 100T 外 用 薬 日焼止めクリーム 100 

リンデ ロン 0.511l<J 80T リァプクリーム 100 

コノレソン 0.5巧 100T サントニン 300 

フ.ロゾリン 10A レゾヒン 2000 

ビタミン剤 アリナミン 2511l<J 2000T 

ユベラ 4000T 

ノ、イ シ 3000T 

ノごンピタン 1000T 

眼 科 マイテア点限薬 9 

プドニン点眼薬 10 

消 毒 剤 ゴリ錠 200T 

イソグン 30 

フィゾフェアクス 300 

オキシフノレ 4 

麻 酔 斉IJ ラポナーノレ 5A 

ぺlレカミンー S 3A 

キシロカイン 1 ~ Jlc.c.x3 
n 2% ま犯C.x3

n 4% Jlc.c.x3 
ヌペノレカイン 10A 

キシロカイン軟膏 10 

サクシン 10x1 

輪 液 -o:r;，〆ニニー-Jレ 10 

ソジューム・クロライド 10 

デ キストローゼ 10 

ラクティック 10 

リングノレ 50A 

プ ドー糖 50A 

生食水 50A 

外 用 薬 ノレプリテックス 160 

ローメタンニン座薬 50 

オノカイン座薬 100 

イノレコジン座薬 100 

プ リピナー P 22 

レスタミンコーチゾシ軟膏 10 

オイラックス軟膏 10 

ユペラ軟膏 3 

レスタミン軟膏 250if 

ゼノ -Jレ 200 x3 

ヨー ドグ リセリン 500 c.c. 
ヨードチンキ 500CC 

ホー酸末

マーキュロ末 50 !l 
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(2) 医療器材

品 名 数 量 品 名 数 量

聴 診 器 3 気管カニューレ 1 

額 帯 鏡 1 エア ラエイ 1 

耳 鏡 1組 ニューレスパ y ク 1 

喉 頭 鏡 I 輸 血 セ 、2 ト 5 

日因 頭 捲 綿 子 1 注 射 器 2cc. 1 0 0 

綿 棒 5 • 5皿 100 

舌 圧 子 3 ， 20∞ 5 0 

点 限 棒 6 注 射 針 200 

体 湿 言十 30 池 紙 1箱

血 圧 言十 4 包 帯 3裂 1 0 

'し、 電 計 2 目 4裂 2 0 

顕 徴 鏡 1 ， 5裂 1 0 

打 臆 1 綿 包 帯 2裂 1 0 

ス ト ップウオァチ 4 u 3裂 1 0 

外科手術器 具 ギ ブ ス 包帯 2裂 2 0包

外科 用 メ ス 3 " 3裂 20包

u 替刃式 3 脱 E旨 綿 50g 6 

u 替 刃 3ダース ， 100g 5 

ピンセ y ト 有鈎 2 滅 菌 ガ ゼ 1 0反

u 無鈎 2 幹 倉リ 膏 ヤール紳 3箱

長 セ y シ 2 回 テープ 3箱

長直ハサミ 1 カ y ト ノ、. ン 1箱

曲 ハ サ 、、、 1 包 帯 止 め 1箱

神経用ハサ ミ 1 耳 帯 1ダース

コ y 戸、 Jレ 1 0 限 帯 Iダース

J、-、 ア ン 1 0 弾 力 包 帯 1 0 

腹膜カン シ 2 サ ホ. タ 6 

ソ ン ア 1 アノレフェ L〆 A 1箱

筋 鈎 1組 副 木 5 

デ シ ヤ ン 1 (左右) クランメノレ闇j子 2 0 

みぞ状エイヒ 1 

持 針 器 2 

縫 % 針 2ダース

縫 % 糸 1ダース

耳用ピンセ y ト 1 

眼科 用 異物針 1 

開 験 器 1 

手 洗ブラシ 4 

ネ ラ トンカテーテノレ 3 

手 袋 6 
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イ寸. 2 

(1) 後 器

試薬 及び研究 機 器

品 備名 型 式 数量 考

高速遠心機

光電比色計一式

電 導度計

国産遠，L;機糊H-25-改良型I1 Iヘマトクリット測定，血清分離に使用

閥平間理化研W型改良 I 1 I定電圧装置，電池BuX共フィノレター各種

東亜電波工業隙CM-3M型 I 1 I 102 -1 O'μV，尿検用

一 栄測器棚

開エノレマ光学器機製作所

杉山伍郎商庖 (BuC社)

側セイコウ舎

アンプ'Jレ封入用トーチ |ブタンバーナー改良型

呼気採取用具

フ リッカ一 言+

型A
 

聞

側

側

側

側

業

業

業

所

工

旺

工

作

，

空

酎

機

製

真

村

電

柱

藤

田

川

署

佐

三

早

島

計

-

一

計

一

チ

町

プ

ン

式

計

式

計

度

グ

計

計

タ

y

計

秤

卸

ン

4
h

一

一

側

内

重

重

ト

け

熱

天

電

ポ

燥

計

'

波

計

圧

血

ス

比

ロ

プ

一

(

空

腕

電

波

d

H
液

比

.れ

れ

射

血

ガ

真

凍

心

脈

脳

血

ヘ

ダ

血

尿

レ

ス

副

上

1 1尿検用

1 1ポン プ部分を発電機と直結使用

1 1使用不可

1 1電 池式

2 1充 電式

1 I往路キ ャラパン中紛失

4 

1 I往路キャラパン中紛失

1 1破損

6 

1 I往路キャラパン中紛失

112009用

2 

1 I往路キャラパン中紛失

凶 器 具

① 特殊器具

品 名 種 類 数量 備 考

血液採取管ユニ y ト 富士工業側 40 民uSELAWN社製

血液分離管 三田村理研糊 30 静置血清分離用として開発Uこが使用弓石I

真空アンプノレ n 140 呼気採取用として開発

マイクロピペッ ト Beckman社製 2血清定量分注器

マイクロシ リンダー 島津製作所側 1破 損

ヘマト ク リ7 ト管 RuSELAWN社製 400 

クリ y トシール " 3 

血液採取筒 森下製薬 閥 340 血清分離遠心管兼用

白
河
M

円

d



② 一般器具

品

遠心沈澱管

11 

11 

試 験 管

a 

ホ ーノレピペ y ト

H 

， 
， 

" 
， 

11 

n 

メスピペ y ト

11 

11 

ミクロピペット

n 

メスジ 1)ンダ ー

11 

ポリメス‘ンリンダー

シャーレー

駒 込ピペット

11 

11 

ピ ー カ 一
11 

11 

メスフラス コ

11 

11 

ガラスロー ト

(3) 試薬

む特殊試薬

品

名

1.5 x 9 cm 

10 mf 

15mf 

1 5務

18協

0.1 mf 

0.5mf 

lmf 

2mf 

3mf 

4mf 

5mf 

10mf 

1 mf 

2mf 

3mf 

0.02 mf 

0.05mf 

500 mf 

1000mf 

500 mf 

10棚

1田S

3mf 

5mf 

100 mf 

200 mf 

500 mf 

10 mf 

50mf 

100 mf 

4 5 ~脇

名

コ ントローノレ血 清

数 量 ロEヨロ 名 数 量

20 ポ リ ロ ー ト 1 80務 1 

1 2 ポ リ 広口瓶 2L  3 

1 0 アノレコール温度計 2 

50 Z フ y ク 4 

5 0 ベビーサイホン 1 

5 ピ ン セ y ト 13捌 1 

5 11 15cm 1 

5 ノ、 サ 、、、 1 

5 ポ リ 洗首謀瓶 2 

5 洗最長ブラシ 大 2 

5 11 中 2 

5 a 2 

5 値 ピペ y ト用 2 

3 ガ ゼ 2 

2 脱 脂 綿 1 

2 薬 包 紙 中 100 

5 音ヨ 紙 必 5B 9cm 100 

5 n 5.5C抗 50 

1 " J阪1 30cm 50 

1 P H 試験紙 8セ y ト 1 

2 n B TB 1 

5 アルマイト桶 2 

5 ア ン ブ ノレ lmf 100 

5 バイエノレピン 5 mf 50 

5 吸 ヲ| 球 1 

5 パ イエノレピン 1 5 Dlf 40 

5 デシケーター 20務 1 

5 コ. .b. 栓 30 

5 ガラスカ yター 2 

1 カテーテノレ 2 

2 発泡スチ ローノレ容器 3 

5 

種 類 備 考

みどり 十 字 楽品 乾燥 血 清
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今ぺ}-Test試薬 和光純薬工業開 2 50回用

LDHB -Test試薬 /1 2 30回用

Fe -Test試 薬 ， 2 50回 用

G I u case -Te s t試 薬 /1 2 100回用

Calcum -Test試薬 膚 2 50回用

② 一般試薬

品 名 数 量 品 名 数 量

重クロム酸カリ 250 ~ 硝 酸 5 0 mt 

塩 酸 特級 50 0置t アンモ ニ ア水 50 me 
トリクロノレ酢酸 7 5 ~ 塩化カ Jレ シ ウ ム 500 ~ 

トノレエン 500 me ソ ー ダーライム 3 kg 

フッ イヒナトリ ウム 2 5 ~ 蒸 留 水 40 ..t 
塩化ナトリウム 50 0 ~ 洗 剤l 1 kg 

五酸化燐 1 0 0 0 ~ 

付. 3 ジュラルミン製ヒツユテおよび酸素テント

(1) シルバーヒュッテ

通称「シルバー ヒュ y テJは，当初の目的としてサクスコノレK於ける隊員の滞在を容易Kするための

加圧酸素室として考案され，此れを使用することによ り， 高所の影響を最/同艮Kし，登山を有利K導く

ことにあり，同時K.高所生理学上の研究用チャンパーとして利用すベく日本建鋲捌K依頼して讃十し

Tこ。

しかし，試作の段階で設置予定地に於ける電源、，湿気排除方法，酸素 ・一酸化炭素。の検出方法などに

疑問が持たれるようになり，合ぜてこれらの問題をL、かK処理するかKついて種々検討された。本隊装

備が発送される時点で，我々は問題点を解決することは出来なかったが，既K試作品があり，問題点も

さることながら利用性Kついても大きな価値があることを認l殺し，とり合えずBCまて選搬することと

した。

本隊出発時tて於けるシルバーヒュ yテの利用方法については次の如く考えられていた。

• BC K於ける診療室，密閉酸素室，実験研究室，乾燥保温室

・状況Kよってはアドバンス ・ベースキャンプに設置し ，隊員の居住周とすると共K研究用チャン
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バーとして利用する。そのため 00.回収用装置，試薬を準備する。

BO荷上げ後K於ける問題点と処置

・キャラパン中に於けるパネノレの破損Kより密閉性が保てない状態となり，密閉酸素室としては

使用できなくな った。

• ABO~於ける利用については休養効果は認められるが，危険なアイスブ 方 ーノレの荷上げKは

重量の面て負担が大きいことが上げられた。また同時~A BOへの発電機の荷上げが中止された

こと Kよって，研究用としても利用性が低 くなった。

• BO~於ける診療室としては病院テントが充当されるし， 保温室叉は酸素室として一旦整備さ

れると研究用に兼用できなくなる。

以上の様な理由から ， 又，特~研究データーの精度が重要な部門もあることより. BO~於ける研究

用ヒュッテとして使用すること Kなった。

第 1図 BO~設置された
シルパー ・ヒュyテ

〔床 面 積 J 1 m'のジュラノレミ Y製パネル6枚正面形K敷きつめてある。

〔天井面積J 1 m'のJュラノレミy製パネル4枚正面形K敷きつめてある。

〔高き J 2 m 

〔側 面〕 数枚の梯子形ヅュラJレミ y ・パネルを組み合せて作り，入

口は 1側面K lmxl.5mK作られた。 入口裏側K30 

cmx30cmのプラステァク製明り取りが作られた。

パネノレは両倶Ij面K約 1mmのジュラ板を使用し，内部K発泡スチローノレ(約 3c祝巾)を挟み込んである。

組立てに当り，パネノレは正確Kつくられた組み枠に固定されるが， パネルの聞の間際をなくすため，

パネノレのふち取りはゴムシートをほどこし，空気の流通を防いでいる。

組立てられたヒュッテの居住性等は次の如くであった。

居住性:床面がフラy トであるため. BOの様な氷河上での存在価値は大きく， 有効であった。

保温性:密閉時K於ける保温は非常に大きく，外部との温度差は 自由Kバーナーに よb調節できたc

安定性:耐風，耐雪，耐水性強く，安定していた。

<研究用チャンパーとしての使用結果 >

居住性，保温性， 安定性からみてもわかる ように研究，実験設備としては申し分がなかった。

しかも発電機よりの配電 .フ・ロ パンガスの使用により，持参した全ての機器は充分にその機能を果す

ことができ，従って， 実験データーの精度も フ ィーノレド・ワ ークとしては非常K高いものが得られた。

( b)酸素テント

睡眠中の酸素マス クは従来使用されて来たものはいづれも具合が悪い ものであるとされているので，
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マスクをしないで，フ リ-It(酸素を吸入出来る装置と しての酸素テン トがよいのでなL、かと L、う発想か

ら，これの実用化が進められた。 (小)11テン トは担当 )最初は圧縮空気をテント内K満たすという ，高

圧テントの発想から出発した。それKはエンジンでエアコンプレッサーをまわし，周囲の薄い空気をテ

ント内につめこんで，テント内圧を一気圧Kしようというわけである。富士山五合目でテストしてみた

ところ，なかなかテント内圧は一気圧Kまで上らないのみか，テントを気密にするためには非常K重い

ものとなり，エングン・コンプレ yサー，ガソリンまで含めると，莫大な荷物を高所キャンプへ運び上

げねばならず， 全く話にならないものであること が哨明した。そこて気密テント Kして， その中で酸素

ボンベを開放し純酸素を噴出させて，もってテント内の酸素分圧だけを平庄 K近づけるよう Kと試みた。

4月 12日I C， (6.4 5 0 m )において，中島は原田と 2人でこのテント の中で一夜を明かした。

その夜のテント内圧の変化は以下の通りである。

時 刻l 気流量 ボンベ内圧 テント内気圧 (テント外気圧) 備 考

0.20 A M  1. 5 .l./~ün 1 50気圧 3 3 8 Jl罵Hg 338調節Hg

O. 3 5 1.0 140 3 4 4 33 8 

4.0 0 1.0 7 0 34 8 3 3 8 

7.0 0 1.0 1 0 344 33 8 テント内気温 一 10'c 

テントの内圧は 344m飢Hgで， テン トの外の気圧 338J1飢Hgより 6mmHgだけ高かったことが，全部

酸素分圧の上昇したものであるとすれば， 約 9~の酸素濃度の増加Kな り I 5.70 0 m附近の酸素圧と

同じ Kなる。テント内圧が 348m祝Hgになった時は，同様にして 5.350m附近の高度(つま りBC)

にまで降って眠ったのと同じであったということができる。勿論この計算は極めて大ざっぱなものであ

り， 気温は考慮、していなL、。私が心配したのは気密のあまり ，われわれの体から発散する水分がテント

内壁に霜となって凍結するのではないかということと ，テン ト内 K炭酸ガスが充満するということにな

りはしないかということであったが，実際K水分の凍結は起らず，ということは即ち水分はテント外K

発散したということで，ひいては炭酸ガスも発散したということ Kなり，さらにはテント 内の酸素濃度

も実際Kはあまり 高 くはならなかったであろうということであった。実際は非常によく眠れたし，気分

のよい目覚めではあったが，起床時の呼吸数，心拍数に大した変化は認めら れなか った。そもそも C，

まで運び上げられたこの酸素テントはかなりナンセンスな設計であり ，テント生地はビニーノレ・コート

で気密にな っているKもかかわらずテントの縫目は普通のミシンであり，中の明りがこのミシンの縫目

を通じて外へ洩れていたり，入口の構造が普通のテン下Kみられる巾着裂であったりして，簡単に空気

の洩れる構造であった。それ故に水分の蓄積や炭酸ガスの蓄積は起らなか ったのであった。これからの

ヒマラヤ登山K料 、ては，圃民用マスクの改良の方が先決であ りより 有効であると考える。
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付. 4 

年月日 場

エベレスト登山医療委員会経過報告

(昭和44年 7月12日4百日46年5月16日)

所 メンバー 内

-・
廿

44. 7. 12 1日本山岳会ルーム|腕，徳永，州，I・医療委員会の業務内容についての検討

中島，大森，長尾， 1 ①医薬品，医療器具の調達

広谷 | ②高所医学!原化についての調査研究法Kついて

③適性検査

@酸素

7. 191日本山岳会ルーム|辰沼，長尾，大森， 1・低圧実験室に於ける実験計画についての検討

広谷

7. 21 1立川 自衛隊 |万木，広谷 |・低圧室実験計画打合せ

7. 22~231 日本山岳会ノレーム|長尾，大森 |・第 2次偵察隊医療関係梱包作業

8. 21日本山面会ルーム|辰沼，広谷，長尾， 1・医療器具調達について

大森，中島

8. 1l~121辰 沼 医 院|辰沼，長尾，大森，I・第 2次偵察隊身体検査

阿部

8. 151立川自衛隊|辰沼，三方，中島，I・低圧室に於ける実験

阿部，大森，平林， 1 被験者植村，加納隊員

加納，山田，長尾，

広谷，万木

8. 201羽 田 1 1 大森ドクター第2次偵察隊出発

8. 2~30 1新潟医師 会館 |長尾，中島，イ他， 1・日本生気象学会

辰沼，広谷 | 高所順応の測定法に関するシンポジウム

9. 271日本山岳会ルーム|辰沼，長尾，小池， 1・低圧室実験結果の検討

関，斉藤，中島， 1・シJレバーヒュァテについての検討

広谷 |・順応生理の研究方法Kついて

・隊員選考について

10. 41日羽幻岳会ルーム|辰沼，長尾 ・研究計画の検討

-医薬品のとりまとめ

10. 11 1日本山岳会ルーム|辰沼，長尾，広谷|・研究計画と樹入手計画

10. 221辰沼病院

10. 251日本山岳会ルーム

11. 1 1日本山岳会ルーム

11. 81日本山岳会ルーム

11. 151日本山岳会ルーム

辰沼，広谷

辰沼，中島，斉藤，

長尾，広谷，小池，

岡部

辰沼，長尾，広谷

辰沼，長尾，中島，

小池，岡部，広谷

辰沼，長尾，中島

岡部，斉藤広谷

・シJレバーヒュ yテの利用性Kついて

-シノレバーヒッテの梯サ

・高所障害について

・呼吸器系の研究計画

・タイム ・スタ ディーについて

・検査項目についての具体案Kついて

・実験器材についての分担

-シルパー・ヒュ yテ再検討

・医薬，器材収集状況について

11.221臼本山齢ルーム|辰沼，長尾，広谷|・携行酬の保温について

・サンプリ ング法について
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11. 261羽 田 I I・大森ドクター帰国(第2次偵察隊)

11. 271日本山岳会ルーム |辰沼，長尾，大森JI・第2次偵察隊医療報告

広谷 |・ 第 2次偵察隊報告にもとづく実験計画の手

なおし

・日山協・海外登山技術研開会11. 29~30 1八王子大学セミナ 長尾，中島，大森，

ーハウス 広谷

12. 141日本山岳会ルーム 長尾，大森，阿部

他学生

12. 17 日本山岳詮ノレーム 大森他学生

12. 24~25 辰 沼 病 院 辰沼，大森，広谷

12. 29 東 横 病 院 大森，広谷

45. 1. 41日本山岳会ルーム|大森，中島，広谷

1. 61辰沼 病院|辰沼，広谷，大森

1. 91広 谷 宅|中島，大義塚勉

広谷

1. 10~1l 1富士山佐藤小屋|中島，大森，広谷

大 学|広谷，

1. 19 本州 製 紙 広谷，大森容斗ノl、

川テン ト

1. 24 日本山岳会ルーム 広谷，イサ11テント

1. 29 日本山岳会ルーム 広谷，大森

2. 2 大 森 宅 中島，大森，広谷

2. 3 立川 自衛隊中島，大森，広谷，

辰沼.中島，阿部，

目，航空実験隊万

木他

2. 51辰 沼 病 院 |辰沼大森陥

2. 9 羽 回

2. 14 羽 国

2. 14 カ トマンズ |住吉

2. 161カ トマンズ|住吉，中島大講，広谷

-本隊医療苦謝梱包

-呼気サンフ"Jレアンフ"Jレ梱包

・本隊隊員スクリーニングテスト

.研究器機作動試験

・測定方法のテェ y ク

・病歴他自己申告書をとる(隊員集会)

・毛院先生を招L、て性格テストについての検討

・シノレバー・ヒュッテ組立てについての打合せ

・現地におけるサンプリング計画について

・力日圧テントテスト

・酸素発生器，心電計テスト

・位指テスト実施

・血清分離法について

・加圧テン トについての検討

-酸素テント製作打合せ

.空輸用器材梱包

・急性低圧負荷テスト打合せ

・低圧実験室Kて負荷テスト

・呼気採集， 血液採取他

・レスピロメーター補正

以上詳細は第 I次~第 2次エベレスト偵察

隊報告書参照

・脳波計，フリ y カ一計の使用法の研修

・協力者リストの作成

・住吉ドクター出発 (先発隊)

・中島，大森，広谷ドクター出発(本隊)

・シェノレノ九 ローカノレポーター健康診断

チェ yクアウト 2名，胸部レントグン 1名

・隊員，シェノレペ予防接種(テフス，破傷風)

・隊員心電図測定，息こらえ，血圧，その他

広谷，中島大森住吉|・ 採尿ー尿検，心電図

H I・尿検

2. 23 キャラyティ・テコ~-:I プ

2. 25 チ 'r ン ーョr

2.26 セ ツ タ

2. 28 タキシン ド

3 1 カ コーーフ

3. 2 ノ、. イ ヤ ン

3. 8 タンポチェ

" I・ H

広谷，中島，大森，住吉!・心電図

/1 I・心電図

H 1・心電図，息こらえ，血圧他

H 1・採血ーへマトクリックト

E
3
 

0
0
 



-血圧.J息こらえ，吹上げ.体重等

-採尿ー尿検

3. 9 n " -採尿一尿検，血液水分

3. 10 目 " -シェノレパ関係計測

3. 11 n n -採尿ー尿検，隊員に高所障害iについてνクテャー

3. 12 /1 /1 -心電図

3. 24 ペースキ ャン プ /1 -息こらえ，吹上げ，血圧等

3. 25 首 -シルバーヒュ y テ建設

-病院テン ト建設

-医薬品の整理

" /1 |・ 採血一血液系検査

-息こらえ，血圧etc

3. 28 /1 /1 -心電図，血圧etc

4. 3 価 " -採血一血液系検査

4 7 n n -呼気サンフ，OJレ採取

4 9 アイス ・ホーノレ 住吉，広谷 -キャクツェリン死亡(氷塊崩壊による)

4. 11 ベースキャンプ -松方隊長ベースキャンプ歪Ij着

4. 12 1・ 住吉，中島，大義広谷 -採血一血液系検査，呼気サンフコレ採取，血圧他

4. 13 ， 情 -採血ー血液系検査

" 
鑓 -心電図

4. 19 アト〉ξンスペづ存キヤング 広谷 -平野隊員意識障害

4. 18~2 2 01 ~ B 。住吉 -錦織隊員重体，意識障害

4.20 。4 大森，広谷 -平材撤員スリ y プ事故 顔面挫傷及び右肩牌

部打撲

4. 21 。1 住吉 -成田隊員死亡(急性心不全)

4. 23 1 住吉，中島，大森 -心電図他

425~5.4 02 ~ B C 中島，住吉式森，広谷 -血圧他

4. 24 B 。 中島 -心電図他

4. 26 B 。 中島 -心電図他

C 2 広谷 -井上隊員低酸素性網膜症

5. 2 B C 住吉，中島，大我広谷 -採血一血液系検査，心電図他

5. 3 B 。 広谷 -採尿一尿検 呼気サンフケレ採取 (ABO)

5 6 。2 住吉，中島，大森 -心電図他

5. ~11 。2 ， -血圧，心電図他

5. 10 B02 広谷 -血液検査他

5. 11~1 2 ABO  住吉，中島 -植村，平林，テョタレー雪盲，心電図他

5. 14-16 C 2 中島 -血圧他

5. 13 。3 大森，住吉，中島 ・中高寛隊員南董vcて落石による右膝部挫傷，

.心電図他。3 |域 住吉 中島 |・加鰍員南町て献による腰棋倒

5. 17 。2 住吉，中島 ・フ・ロパンガス爆発 による火傷， シェノレパ4名，

( 1 度 ~ 2度 ) .心電図他

518105 サウスコ Jレ|大森 |・ 心電図，血圧呼気サンプル

5. 19~20 I 0 2 住吉，中島，大森 ・松田隊員急性腎不全
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5. 21 B C 広谷，中島，大森

5.23 B C 11 

5. 22~23 B C 11 

5. 28 タンポチェ 住吉，中島，大森，

広谷

-採血ー血液系検査

• 11 ，心電図

6. 20 羽 回

6. 25 東 横 病 院 広谷，大森

6. 27 東 横 病 院 広谷，長尾

7. 3 辰 沼 病 院 辰沼，大森，長尾，

広谷

-血圧，息こらえ他，心電図

・息こらえ，血圧，体重他

但し往復キャラパン期間中の現地施療は殆

んど連日実施された。叉登山期間中の記録

は主たるもので，連日の如く実施されてい

た診療，個々の検査については省略した。

本隊帰国

・保存血清各種測定

.データー解析

・本隊医療関係報告

・成田隊員，死亡原因についての検討

.データー集計法についての検討

7. 15 I辰 沼 病 院|辰沼，大森，松田.1・成田保険問題についての検討

広谷

7.，20 I三 井 生 命|住吉 |・ 三井生命今宮課長と会談，成田死亡証言に関

して

9. 22---23 1龍 名 館|辰沼，長尾，中島， -体力医学会，生気象学会報告用データーの集

大森，広谷 言十

辰沼，大森 -体力医学会口演要旨の作成

10. 11~12 岩手県湯本温泉 辰沼，大森，広谷 -エペレスト登山 K於ける順化の様相について

(日本体力医学会) (口演)

-高松宮殿下K経過報告

10. 18~191 和歌山県白浜 辰沼，中島，長尾， -エベレスト登山 K於ける)1頁化の様相Kついて

(日本生気象学会) 広谷 (口演〉

12. 12~13 1龍 名 館 辰沼，長尾，住吉 -体液の変動レポートの検討

中島，大森，広谷 -呼吸系，循環器系データーの整理

-公式報告書のまとめ方について打合せ

46. 1. 9~10 1龍 名 館|辰沼，住吉，長尾.1・公式報告書データーの集計，検討

中島，大森，広谷|・ H 目次の作成

• 11 分担の明確化

・外国雑誌，専門語調係への投稿について

・日山協，海外登山技術研究会口演について

中島，大森，広谷.1・エベレスト K於ける高所医学研究結果につい

住吉，長尾 | て(口演)

・高所医学に関するパネルデ ィスカ yション

住吉，中島，大森 |・報告書作成Kついての打合ぜ一般

1. 23~241 八王子大学ゼミナ

ーハウス(海外登

山技術研究会)

3. 61 I襲名館

広谷，他エベレス

ト隊員

館|辰沼，中島，住吉.1・報告書最終原稿のチェ yク及び調整

大森，長尾，広谷|・ミュ ンヘンオリンピ yクに於ける体力医学会

論文発表K関して打合せ

5. 5. 171国際文化 会館|編集 委 員 会 |・公式報告書提出

5. 15~161 龍 名

ヴ

a
Q
U
 





エベレスト地域における地球物理学的研究

河野 長

現在，活火山や地震などの地殻活動がさかんに起っている地域を調べてみると，これらが幅のせまい帯

のよう Kなって地球上K分布していることがわかる。とれらKは大別して， ①島弧・海溝系，② 海 嶺

(rift)系，③新しい造山帯の 3つがあり ，これらの帯によって仕切られた内側の地域(大陸 ・海底)

では，地般は比較的安定と考えられる(第 1図)。最近 20年程の聞に，世界中で各種の地球物理学的狽IJ
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第 1図 世界をとり まくRift System (2重線)と島弧・海溝系

定(地磁気 ・重力 ・熱流量 ・地震伝矯等 )が活酒屋K行なわれ，特にそれ以前は殆んど測定されていなかっ

た海洋地域での研研が盛んK行なわれた結果，①や②の地域については膨大なデータが蓄積され， その運
1) 2) 

動の模様なども詳しく論ぜられるようになってきている'。とこ ろが③の新しい造山帯(アノレプス ・ヒマラ

ヤなどのいわゆるアルプス造山帯)Kついては，ヨーロァパ ・アルプス以外は組織的研究が乏'しし 地 質
I)_.ず〉

学的記載がなされている程度といっても よい程度である。

筆者は今回のエベレスト登山隊K参加することになったのを機会K，このギャッフ・を埋める何からの調

査をしたいと考えた。現地支の交通の不便や，登山隊員としての行動上の制約を考え，移動しながら出来

ることだけに問題をしぼり ，重力の測量と岩石の採集を行なうこと Kした。調査に使用した用具類は第 1

表に示した。採集した岩石Kついての研究はまだ進んでいないので， ここでは話を重力K限ることにする。
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第 1表 用具類

品 名 数量 備 考

ウオノレドン重 力 計 1台 Ai.346 

建設省国土地理院より借用

重 力 浪IJ 量 簿 2冊 11 寄贈

小型フラックスグート磁力計 1 東京大学理学部より借用

ロ ツ ク ハンマ ー 1 

ク ノ メ タ ー 1 

試料袋( 布製 100 地質調査所 倉沢一氏寄贈

11 (ポリエチレン) 100 膚 If 

となった。これらの方々 Kあつくお礼申し上げる。

1. 重力の意味

との研究に使用した重力計は

建設省国土地理院よりお借りし

たものである。 国土地理院潰IJ地

第一課の藤田向美・柿沼清ーの

両氏にこのことで大変お世話K

なった。また採集岩石の整理・

検鏡は，地質調査所の倉沢一氏

と東京大学理学部地質学教室の清

水字道氏の御協力Kよって可能

重力は地球の表面上では大体 98Ocm/s e c'程度の大きさであるが， 場所毎K少しづっ違いがある。

この違いは次のよう VC，いくつかの原因による部分K分けて考えることができる。

(1 ) 緯度の違いKよるもの。重力は地球の及ぼす引力と，地球の回転 による遠心力の和であるが，地球

が完全な球ではなく ，回転楕円体K近い形をしているためと， 遠心力の向き ・大き さが各緯度毎K異

なるため，重力の値が変ってくる。

(2) 高度の違いによるもの。万有引力の大きさはニュー トンの法則K従ぃ 距離の2乗K反比例して

小さくなる。従って他の要因が同じ場合には，高い所で狽IJった重力の値の方が低い所で得られる値よ

り小さくなる。

(3) 海面より上Kある質量によるもの。上に述べた高度Kよる違いは，地球の質量が全て中心Kあるか，

文は質量の分布の仕方が球対称の場合は厳密K成立する。しかし実際附芯少なくとも地表付近は球対称

ではないわけで，山の上で測った重力は，その山体の及ぼす引力が入っているから， 重力をある基準

の高きの商での債に直してくらべる時Kは， この山体の引力を差号!¥，、てやらねばならなL、。又，近く

に大きな山などがあればそれKよっても重力は変化する。

(4) 海面より下Uてある異常質量ーによるもの。

らL上あげた様々な要因のうちで(1)-(3Jvcついては， 実際の測定，あるいは無理のない仮定をして見積も

ることができる。ここで意図していることは， これらの影響をとりのぞいて， (4)，即ちヒマラヤの地下構

造がどのようなものであるかを調べることである。次vcまず， (1)-(3)の影響をとり のぞ く方法Kついて簡

単に述べ，それから実際のデ タUて移 って行こう。

8)， g) 

2、重力異常の計算法

地球が赤道半径 6，378.338km，扇平率 1/297の回転楕円体であることを考慮し，球からのずれの影
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響と遠心力Kよる影響をとり入れると，ある緯度4~ておける正規重力 ro は，

γ。=978049( 1 + 0.0052884 s i n' cp -0.0 000059 s i n' 2伊) mg a I………(1) 

と表わすことができる(国際重力式，なお，単位のミリガノレは O.OOlcm/sec'のことである)。基準

高度面として平均海水面をとり ，この面上での重力を fj0 であらわすと，

GM 
/} 0 =一一-

R' 

となる。但しここでGは万有引力定数，Mは地球の質量.Rはその半径である。次に高さ Aの測定点で

重力9が得られたとする。も し海上にある質量を無視すれば，測定点は空中に浮いている ことになるが，

この時の重力は，

GM GM ，， "2 
/}=一一一一宇 一一て(1 -2ー十3-ー……・)

(R十")' Rζ R R' 

とあらわされ，結局，高度の違いだけによる変化()/}は，

2/}0 3" 
()/}=/}o-/}宇一一-"( 1一一一+…・・…・・・・ )

" 2R 

となる。前K述べたように /}o もRも実際は緯度によって変化するが，両者の比 /}.o/Rは緯度によらず

ほぼ一定である。また，かっこ内の第 2項以下は小さいので省略するととができる。結局 Aをメート Jレ

で表わしたとき，

() /} = 0.3 0 8 6" m g a I -・・・・・・・但)

となる。これをフリー ・エア補正と呼び，また次の量

J /} o= /}o- ro=/}+() /}-r 0 ………(3) 

をフリー・エア異常 (Free air anomaly)と呼ぶ。

今の計算では測定点が空中に浮んでいるように考えたが，実際Kは勿論物質がつまっていて引力を及

ぼしているわけである。この影響をとり除くため11:.測定点付近の地形を，測定点の高度 hを厚さとす

る密度ρの無限平板に近似して補正するのがプーグー補正である。簡単な計算によって，

()/}'=2πGρA -・・…・・・(4)

が得られる。 フリー ・エア補正と とも Kブーグー補正を加えて得られる重力異常。

Jfjo ，=/}+()/}_()/}n_r。 )
 

F
h
d
 

(
 

をプーグー異常 (Bouguer anomaly)と呼ぶ。

-91ー



3. 測定データの信頼性について

ここでこの重力測定K含まれる種々の誤差の大きさを見積っておくことに実際の測定値へ進む前(1(，

しよう。との見積もりによって，個々の測定点での重力の値がどの程度信頼できるかを導びくことがで

きる。

重力言十の感度)
 

-(
 

との重力計は国土地理院において検定しており，その感度はタ・イヤノレの一目盛り Kついて， 0.10409 

mgal/divと与えられている。日本出発前と帰国後K重力値のわかっている東京一柿岡線で二度再

ド

かなり疑問である。

ことができる。

きいのは止むを得

リフトがかなり大

検定していないの

以下で述べる各種

の程度正しL、かは

越えるととはない

リフトの補正は狽IJ

で，直線近似がど

しかしこのことに

の誤差K比して十

トについては5ケ

くとも 1mgalを

なL、。このドリフ

よる誤差は，大き

分小さく無視する

月間，途中で全く

と思われるので，

この機械の常として，この感度は十分正しいことがわかった(第 2図参照)。検定を行なったが，

250 

200 

ω 
υ 
忘
‘-@ 

剣.... 

喝ー

5100 

o 
c) 

E 
-150 

可
@
〉
』
山

wmao

200 150 

(mgαl) 

100 50 
定で得た重力値K

-0.280 3Tmga I 

( Tは 2月7日か

でなされた。

数)を加えること

ら各測定までの日

9 -gGSI 

東京一柿岡線でのウォノレドン重力計Ai.346の検定結果。検輸は各点

の重力と基点(国土地理院)の重力の差，縦軸はダイアノレ定数を

0.10409 mga l/d i vとした時の実視IJ値から 2月 7日の基点の値

をヲ11.、たもの。下の直線は 2月 7日，上の直線は7月 16日のもの

で，いずれも勾配1の直線上K並び タ・イアノレ定数が正しいことを

示す。 2直線の差はこの間の原点のドリフトを示す。
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(2) 測定点の位置と高度

測定点のう ち必 17-必 56および必 87-.Mi.124については，それぞれ Schneiderの 5万分

@， 'む
の1の地図によって位置を確かめることができ たので，緯度 ・経度に誤差はなく ，高度の誤差も 20 

@ 

m 以下と考えられる。その他の点では位置は GSGSの地図，高度は気圧高度計で求めた。この気圧高

度計は指示高度はかなり真の高度と異なっているが，地図上で高度のわかる点を使って検定した結果

は第 3図の如くなり，指示高度を h，真の高度をHとすると，

H=  1.0 232 h十 14.7 (m) -・・・・・・(6)

の関係が非常によく成り立っていることがわかる(相関係数 r=0.99974)。この式Kよる Hの標準

H 'r"ι 

5000 

4∞d 

3α)()I 

2∞o 

1000 

1000 2000 3000 

h (m) 

第 3図 使用した高度計の指示度(h)と真の高度回 の関係

(3) 周囲の地形の影響

4000 50∞ 

誤差は 29.1mであ

り，従って全測定

点に対して 30m

の誤差を考えれば

よL、ととがわかる。

(3)式 と(5)式を参照

すると， 30mの

高さの変化K対し

てはフリー ・エア

異常で 9.3mgal，

またブーグー異常

では 6.0mg a Iの

誤差が生じること

がわかる。 GSGS

の地図で求めた緯

度がもし仮K1分

異っていたとして

も，とれによる誤

差は(1)式によれば

1.2mgalで，高

度 Kよる誤差が圧

倒的に大き L、。

前K示したプーグー異常の計算法は，測定点付近を乎板でおきかえており，出岳地帯のように凸凹

の激しい地形に対して適用するのは正しくなL、。このよ うな場合には実際の地形を考慮した補正(地

-93一



形補正)をすることが必要であるが，この手続きは極めて面倒で以下のデータばついては省略してあ

る。との補正は富士山の頂上のような山頂や深い谷の底などでは極めて大きいが，平地でなくとも，

山の中腹のように測定点の周囲にその場所より高い所と低い所が同程度Kある場合は十分小さくなる。

今回の測定点は山の中腹のような所が多いが，中には地形の影響の大きな所もあると恩われるので注

意を要する。

4. 重力データ

第 2表に今回測定して得た重力データをまとめた。表中Nは測定回数，Hは地図で与えられたか又は

(6)式で求めた高度(m)である。全部で 145の測定点で合計 202回重力測定を行な った。これらのデータ

は国土地理院内の重力基点(9G S 1= 9 7 9 777.0 mg a 1 )を基準にして値を求め，更に前節に述べた

ドリフトの補正をした。なお，これらの重力の測定点の分布は第 4図に示した。これらのデータの示す

28' 

27・

KATHMAN凪J。

司e

第 4図 東部ネパーノレにおける重力測定点の位置。

87' 87" 
3d 

高度とフリー ・エア及びブーグー異常との関係を第5固に示す。高度に対してフリー ・エア異常は強い

正の相関，プーグー異常は弱い負の相関を持つ ととがわかる。との結果は，イントーにおける重力異常と
1争域

高度の関係とよく似ている。 第 5図には明示していないが，重力異常と高度の関係が①Kathmandu

→(h a r i Kh 01 a，②Khari Khola-Everest，③Khari Khola-Dhankutaの各地域
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第2表東部ネパールでの重力測定結果

(Results of Gravity Survey in East Nepal) 
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第 5図 東部ネパーノレにおける高度とフリー ・エア異常及ひ'ブーグー異常

の関係

毎K少しづっ異な

ってL、るらしく，

地下構造の違いを

反映しているもの

として興味深い。

この結果は大体

次のようなことを

意味していると考

えられる。即ち，

この地域の下の地

殻は，地表の地質

構造と同じよう11:，

東西Kのびる帯状

のいくつかのプロ

ァク tてわかれてお

り，それぞれのブ

ロックで地殻の厚

さが異なるようで

ある。また極めて

高い山地であるに

もかかわらず，こ

の山脈の質量は地

下ですべて打消さ

れているわけでなく ，アイソスタシーはあまりよく成り立っていなL、。とのことはヒマラヤ山脈が現在

も活動をしている造山帯であることと関係があるものと思われる。現在更に詳しい検討を進めており，

やがてヒマラヤの地下構造を明らかにすることが可能になるものと期待している。
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〔編 者 注 〕

今回報告できなかったテーマについては現在整理中であるが，まとま b次第逐次地震学会，日本地

球電気会， American Geophysical Union等Kおいて発表する予定である。なお，本稿

の内容は地震学会春季大会において「東部ネパールの重力と地下構造Jと題して発表した。
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エベレスト障の気象

- 1 9 7 0年プレモンスーン期の記録一

長田正行

まえがき

この報告は，当登山隊の一つの目的であっ た学術調査に関するもので，その中の気象についての一部分

である。

登山における気象係の任務は，収集した種々の気象情報を基礎と して天候を予測し，これを適時適切に

提供することにより ，登山目的を容易にかつ安全K達成せ しめるところの支援活動にある。

当隊は，エベレス卜峰南壁からの登頂という， 8，000=級の山では，初の本格的岩壁登はんを計画にも

り込 んだのであるが，これらの登山目的K対する気象支援は如何にあるべきかを検討し，計画を立てた。

その他，できる限り現地における気象資料を収集し，今後のヒマラヤ地域の気象の解明に少しでも役立

てたL、と考えた。

計画及び準備の全般は，通信 ・気象係として，通信音日門と合せて実施したが，現地ではそれぞれの専門

により主担当者を決めて実施した。 つまり，第 2次偵察隊から越冬にかけて井上隊員が，本隊司主長田，井上

両各隊員がそれぞれ担当した。なお，井上隊員は本隊下山後もゴムハサに留 り，モン スーン開始後の

貴重な観測資料を持ち帰った。

資料の整理Kついては，本隊の気象を長田が，第 2次偵察隊から越冬にかけての気象及び本隊下山後の

気象について井上隊員がそれぞれ担当した。又，気象部門には氷河の調査も含まれていたが，これについ

ては総て井上隊員が担当した。

気象観 測

1. 概要

マナスノレ，ヒ マノレチュリなどの観測資料 を検討し， 観測lする気象要素を決定 した。特に観天望気上の

観点から，継続して比較検討する必要がある気象要素に重点をおいた。

観測にあたっては，他のシノブティックデーターと比較できるように ，又登山活動という制約の中でも

継続した観測ができるようにその方式，時聞を定めて実施した。

しかしながら， 登山行動Kは予期せぬ事態がしばしば出現し，欠測せざるを得ない場合もあり，当初の

計画を完遂する ことができなかった。これら欠狽IJのため，資料の分析 ・検討がやや正確さを欠き，中途半

端な推論に終らざるを得ない場合があったことは，かえすがえすも残念であった。
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登山活動における気象観測は，こ の点をよく考慮し， 観測する気象要素を重点的に絞り， 全期聞を通し

て継続的にかう一様な正確さをもって観測できる'ような配慮を必要とし ，さらに観測実施者は， ~ 、 かなる

悪条件下でも観測を実施する意志と実行力をもつべきであるとの教習11を得た。

観測は，主に通信 ・気象係の隊員である長田，井上，河野が実施したが，係の不在聞は他の隊員K依頼

して実施した。特に平，内藤隊員κはベースキャンプにおける観測を，渡部隊員には第 2キャンプの観測

をかなり 長期にわたって担当していただいた。

2. 観測の実施

観測jは，原則として気象庁地上気象観測l法に基づき実施したが， 登山活動による制約及び携行器材の関

係から，若干簡素化して実施した。

観測時聞は， 3時間毎定時観測とし， 国際的に統ーされた 00.03. 06. 0 9. 1 2. 1 5倒 T(グリニ yチ標準

時)に行なった。すなわち，遠征隊時間の 06.09. 12， 15， 18， 21時に相当する時間である。この遠征隊時

聞は，現地のネパーノレ地方標準時より 20分進み，インド地方標準時より 30分進みであり，エベレス ト

峰 (27059'N，86056'E)の位置に相当する地方時より約 12分進みである。

観測項目及び観測l実施状況は ，第 1表K示すとおりである。観測にあたっては，定時観測の他， 天気現

象の開始 ・終了，雲の特徴，その他気の付いた現象はなんでも記録にとどめるよう特に配慮した。

第 1表 気象観測実施状況

月 2 3 4 5 府

日 19 23 1 10 20 1 10 2025 1 10 

カ テ へ ユ7罵1 第 第 第 第第第 第撒ベ 11 
隊 ト イ 2 3 4 5 6 1 3収 l ト

マ ア A フキ キキ キ キキ ・ 次開ス マ

の ン ユ〆 キ .ャ ~ ~ ~ ヤマ 2 登始 キ ユ〆

行
ズ ポ ~ iン ;/ ;/ ン プY プン登次

頂ャ ズ

発 テ ;/ ルプ ププ プ 中ン 着

動 3忌 プ
突破設建 建設 設建

建 建建頂 止プ

着 着 設 設設 発

観 キャ ラバン(往路) t キマラパン〔復路)

世l ベスキャンプ

区 第 1キャ ンプ

分 第 ー2キャンプ

サウスコル

ギ守ラパ;/(往路)の場合 ベースキ守 X プの場合 第 1.第 2キャ ンプの場合 サウスコルの場合 キャラパン(復路)の場合

観 目

-風向，風速 ・雲形 -風向 -雲形 -左K同じ -風向，風速

-現在天気 ・雲向，雲速 -現在天気 ・雲向，雲速 -現在天気

-過去天気 ・記事 -過去天気 ・記事 -雲量

調l 視
-視程 -視程 -雲形

-雲量 -雲量 -配事

項
-気圧高度 -気圧高度 -気圧高度 -長期記録湿度計 -気温(一部のみ)

-気温 -気温 -気温 Kよる気温の観

器 -風速 -風速 iIIlJ 

-湿球温度(湿度) -自記器材 (気圧，気温

目 材 -最高最底温度 湿度)

-自記器材(気圧，気温 -新積雪 . 
湿度)

-新積雪

-経路上の高度の測定 適時パイロァトバルーン 第 1次登頂時Kセ 現地気象観測所の資料収集
備

(気圧高度計忙より) の観測を実施 ブト，第 3次空頂

(不成功)時K撤
考

去

'-ーーー

-lOO一



キャ ラパンにおける観測は，目視観測を主とし，器材を使用しての観測は気圧高度と気温に限った。観

測にあたっては，できる限り周聞の観測値として代表できるような場所を選定し，気温については日射の

影響を考え ，木蔭等を利用して観測した。

ベースキャンプ，第 1キャンプ及び第 2キャンプにおける定点観測は，第 1固に示すようにダンボーノレ

の空箱を利用して簡易な百葉箱を作り，この中K観測j器材を

~ 

百 量 衛内

ν/ 
-/' 
/11 

① 瞬間風通計

② 平均凪温計

③自配置置酎

④ 量高温度計

⑤ 量低温度計

⑥アスマン乾置計

① 量 圧 計

⑥ 自配置圧酎

⑥自配温置酎

第 1図 ベスキ ャン プ
における観測所

第2表 気象観測l記録用紙

セットした。

定点観測については当初， ベースキャンプ，第 2キャンプ

及び第 3キャンプの 3カ所を予定していたが，荷上げ等の制

限から前記のような結果となり，又第 1キャンプ及び第 2キ

ャンプにおいては短期間の観測に終って しまった。

サウスコルにおける観測は， 吉田精機製 RT--101-G33

型と L、う 長期記録湿度計により 実施した。この器材は，冷凍

食品等の流通過程における商品の品質管理等に使用されてお

り，振動や衝撃に強いものである。これを第 1次登頂時Kサ

ウスコノレにセットし，約 10日間の気温を観測した。

その他， ベースキャンプにおいては，パイロット ・パルー

ン(上層風の観測)観測を実施したが，観測にかなりの熟練

を要し，又山狭部のため視界の制限が大きく，十分な観測は

実施できなかった。

なお，使用した観測l記録用紙は第 2表， 携行した気象器材

は第 5表のとおりである。

車 2褒気象観測 記 録紙 月日 場所(高度) 観測者

時間
場所 気圧(高度) 気温 風向 風速 現在天気 過去天気 視程 雲量 雲形 雲向 雲速

記 事
(高度) 1mb(町 ft) 0.5 "c 16方位 1 m ww w 100m 8舟量 27( 10) 8方位 1-3 

院ト一一

ト一一

出トーー

ト一一

出←-
ト一一

島ト一一

ト一一

島ト一一

←-

院ト一一

トーー

時間 場 所 乾アス球マン|乾湿湿計球 相対湿度
自記器材示度 最高気温

言E
気圧 最低気温

温度 積 雷
事

湿度 新積雪

一101一



第 5表 気象観狽IJ器材一 覧 表

3.観測結果

(1) 気温

品 名

自記気圧計

自記温度計

自記湿度計

アスマン通風乾湿計

棒状温度計

fI 

fI 

最高最低温度計

fI 

長期記録湿度計

風速計

" 
気圧高度言十

ノζJレーン

ヘリウムボンベ

バルーン観測j器材

観測記録紙

各種記録紙

予備用ドラム

i )往路のキャラパンにおける結果

規 格

中型 7日巻

fI 

fI 

ゼンマイ式

1 00 'C ~-20 .C ，アルコ ー ノレ

50 'C ~- 3 0 .c，アノレコ ノレ

50 'c ~一 50'C ，アルコ ー Jレ

50・C~- 40'C， Jレサフオート型

50 'C ~一 50 .c， U字型

RT- 101-G33型

瞬間風速言十

手持式， 30秒平均風速

航空機用

30g， 60g 

1，500L入り

数量

3 

3 

3 

2 

2 

10 

4 

1 

4 

2 

1 

3 

3 

50 

3 

1式

250 

250 

2 

キャラパンでは，棒状温度計を携帯し， 0.:; ~C 単位で観測した。第 2 図がカト マンズからベー

スキャンプまでの気温を表わしたもので，観測地点の標高を点線で示してある。

入山の時期が過去における遠征隊よりやや早かったためか気混が低く，隊員達は着替の準備等で

とまどいを感じたようである。

期間を通しての最高気温は 18.5.C ( 3月1日12時，ズートヨシ，標高1，500m)であり，最低気温は

16.0 'C ( 3月23日07時ゴラクシャツフ;標高 5，l50m)であった。高度民較べて気温の低い日は，

3月 5日， 3月 11日， 3月 20日であるが，これは後程述ベるような上層の谷に伴う寒気流入の

結果であろう。

期聞を区分して気温の平均をとってみると，第4表のとおりである。
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崎n

4 

第 4表 往きのキャラパンにおける平均気温

期 間
場 所 日最局気 o 9時の 日最低気

(高 度) 温の平均 平均気温 湿の平均

ラムサンゴ~パグディン
13.8 'c 8.5 'C 3.8 'c 2 .20~3.3 

(730m) (2，660m) 

3.4 ~ 3.18 
パグディン~タンポチェ

(2，660m) ( 3，85 Om) 
7.6 'c 1.3 'c -2.5・c

タンホ・チェ~ペースキャンケ.
3.1 9 ~3.2 3 

(3，850m) (5;350m) 
0.7 'c -0.5 'c -12.5 'c 

気温の日較差は，最高値は 18'C，最低値は 4'cで，平均は 9.7'cであ り，やはり盆地型を示

しているが，想像したよりも小さい値であった。これはキャラパンの行動が最低気温を示す朝方

低地を出発し，最高気温を示す昼頃峠に出て，再E時間へ下るという行動が多かったこととも関係が

あろう。

第 5図は，気温の垂直変化を日付!願K結んだものである。垂直減率は，それ智1約6'C/I000m

で，マナスパ!)の場合と同様， 富士山の 5.6"C/l00 Omの値に近い。時間的に比較すると 18

時， 15時， 09時， 12時の!願に垂直減率が小さくなり，そのパラツキは大きくなっている。こ

れは低所に較べ高所の方が，日中の気温上昇率が大きいことを意味するものであろう。

91f 121f 山崎 18時

タンポチs 3パ V守 砂〆守

ナムチ~バザール

b旬

ラムサンゴ 2/20 

10 10 '0 -10 10 '0 -10 10 '0 -10 10 '0 

第 5図 気温の垂直変化( 2 月 20 日 ~3月 7 日)
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ii ) ベ スキャンプにおける結果

15 

10 

ベースキャンプにおいては，アスマン通風乾湿言十及びJレサフ宏一ト型最高最低温度計を使用

し， O.l.C単位で観測した。又自記温度計による観測は，なぼ完全K実施できた。

第 4図が気温の変化を示したもので， 日平均気温は 4回平均(03. 09. 1 5. 2 1時)によるもの

である。到着直後はやや高目であったが，その後急激に下降し，強い気圧の谷が通過した直後

の4月 2自には， -17.3.Cというベースキャンプ観測中の最低値を記録した。その後は小さな

振幅はあるが，ほぼ直線的に上昇を続け，雷雨活動が活発化する直前の 5月 13自には， 15.0 

℃とL、う最高値を記録した。 5月 13日過ぎから下降線となり，曇天模様となった 5月 17 

日過ぎから平行線をたどっている。

.高気温 -同副圃ーー 日平絢気温

09 "の気温

.低気温

.'-... /........_ 

--""，，1一一¥// 
V 

へv、//"'-/八八 /"'/###ー/ー '¥up--ヘ//ぺ¥〆

、v¥1v fぺ/¥¥ノ
¥jJ/ 

10 15 20 25 10 

第 4図 ベースキャンプKおける気温

f¥〆¥

15 20 

この気温変化に伴う氷河の融氷は，最高気温が常に O.C以上になった 4月 10日頃から盛ん

になった。そして，日のあたる場所が融氷の結果だんだん低くなり， 5月末テントを撤去する

頃は，テント場と日向とで約 1m余の落差がついていた。

気温の周期をみると，大きな変化は， 9 ~ 1 0日周期となっているが，もう少し細かくみる

と， 4~5 日の周期も認められる。これを気圧の変化(第 2 6図参照)と較べると，気圧の極

値(気圧の峰，谷)の日から 3日後までの聞に気温の極値が出現している。つまり，中緯度に

おける偏西風波動の機構K合致した変化を示している。すなわち，上層の谷の後面で気温が低

く，上層の谷の前面で気温が高くなっている。 このことは 4月末までの天気図でも明瞭である。
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4月 2日から 5月 13日までの聞の気温上昇率は， 0.1 7 'C / d a y-C， 1 953年のマナスノレにおけ
3) 

る結果む 2'C/day)よりやや小さいが， 1963年の米国エベレスト登山隊の結果とほぼ同様であ

る。エベレスト峰周辺の自由大気中における同時期の気温上昇率は，標高4.500mで0.09'C/色ay

6，OOOmで 0.03'C /d a y であった。 L、かK地上付近の上昇率が大き L、かが分る。

第 5表は， 気温の日較差であるが，キャラパン時より大きく完全な盆地型である。曇天時の値は

当然ながら小さいが，こ の多くは 5月 18日以降のもので，最高気温は著しく下降するが，最低気

温は上昇後平行線をたどっているのが特徴で，モンスーン時の状況に類似している。

第 5表 ベースキャンプにおける気温の日較差

最 大 21.0'C ( 5月 13日)

最 6.5'C ( 3月 30日)

時天(平均雲量 5/ 8未満)日の平均 16.0 'c 

曇天(平均雲量5/8らは )日の平均 12.7 'C 

平 均 14.4 'C 

第 5図は， 4 月及び 5 月の気温の日変化を示したものである。最低は朝方の 5~6 時頃で， 日が

あたり始めると急激K上昇し， 1 2時前後に最高となり，午後は上昇時よりやや緩やかな傾斜で下

降している。

この激しい気温変化は，前述のように盆地型のものであるが，特1'L9時前後の急よ昇は注目に値

する。これは午前中は雲が少ないため強い日射を浴び，山谷風の変り目で対抗しがないためであろう。

一一.胡lト 胡236

ーーー . ‘~1e-岨川ヨ

-5i~------~~~--~ 

.' 

-l 

ii I 00 0306  09 1215  18 21 

第5図 ベースキャンプにおける
平均気温の日変化

又，通常最高気温は，太陽の南中 2時間

後付近 K出現するが，ここでは 12時

(ほぼ南中時)頃となっている。その原

因としては，昼頃には決って積雲，積乱雲

が空を覆ってくることや，地表面の条件が

大地と異なり氷雪で覆われていることが考

えられる。

4. 5月共に大体同じ傾向であるが， 5月

の急上昇の時間は 4月より約1時間早くな

っている。これは丁度，日出時聞が早まる

のと関係があり ， 4月の初めKは 8時 25

介頃山際から太陽が出たが， 5月初め頃は

7時 20分頃となった。

iii ) ティアンポチェにおける結果

第 6図は，ティアンポチェ (3.867m ) 

における気温，天候及び降雨量を表わしたもので，現地観測l所の資料によるものである。
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第 6図 テ ィアンポチェ (3，867m) t'l.おける気温，天候，降雨量

気温の上昇率は O.20.C/day~ ベースキャンプより僅かK 大きく，日較差の平均は 12.6 ・c で ，

ベ スキャンプよ り小さくなっている。

第 7図は，ティ アンホ'チェ とベ スキ ャンプにおける気温の変化傾向を分り易くするために， 日

平均気温を時系列で移動平均したものである。傾向はほぼ同じであるが，ベースキャンプの方が変

タ ンボチ~

ベースキャンプ

(5，350・}

10 15 20 25 10 15 20 25 30 

第 7図 ベースキャン プとティアンホ'チェの気温の比較
(日平均気温，移動平均値を示す)
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化が激しく，振幅が大きくなっており，より内陸的である。極値の出現は，ベースキャンプの方が

1~3 日位早く起っている。ティ アンポチェはベースキャンプの南南西約 30kmの所で ， 経度的に

は西K位置しているので，偏西風帯における西からの変化を考慮すると逆の関係Kあり ，不思議K

思われた。高度の関係か，あるいは局地的なものか，はっきり分らないが，非常に興味深い問題で

ある。

iv) 上部における結果

4月 14日に第 1キャンプ(6，150m)11:入ったとき，最低気温が一12'Cであったが，4月下句

には-9'Cとなった。日較差は， 4月後半のみの比較ではベースキャンプより僅かに大きい程度で

あった。

第 2キマンプ (6.450m)においては，4月中匂の最低気温としてー20'cを記録したが， 5月中旬

にはー15'C となった。日較差は約 20'cで，ペ スキャンプよりかなり大きく ，ウ エスタンクーム

と呼ばれる内院の状況を如実に示していた。

サウスコルにおいては， 長期記録温度計により ，5月10日から 19日までの記録をとったが，高温

音邸主温度計が直射日光による影響を受け，信頼性がうすいので最低気温のみ示すと ，第8図のとお

りである。この間の最低は，5月17日6時のー25.7'Cである。気温の変化傾向は ，観測期聞が短い

ので，明瞭でないが，第 8図K示す下部の観測地点と比較すると ，サウスコノレでは 5月17日から19

日まで急上昇 しているのに対し ，下部では平行かやや下降しており，雷雨の活発化とともに注目

すべき現象であろう。
10 

ノ¥
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第8図 最低気温の比較
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なお，第9図はサウスコノレにおける記録紙の一部である。

第9図 サウスコノレにおける長期記録湿度計の記録紙

(2)湿度

i ) 湿度の変化

湿度の観測はベースキャンプ.第 1キャ ンプ及び第 2キャンプにおいて自記湿度計(毛髪湿度

言十)を使用して実施した。この補正には，アスマン通風乾湿計を用いたが，湿度変化が非常に激

しいため，しばしばスク ノレアウトしたり，又アスマン通風乾湿計による観測においても，湿球

が氷結した場合や風の強い時など非常に難しいものがあり， 定常的な観測が不可能であったため，

やや信頼性に欠ける。なお，アスマン通風乾湿言十による観測は，9時に実施したが，毎日観測す

ることはできなかった。

第 10図はペースキャンプと第 2キャンプの平均湿度(8回平均)の変化を示したものである。

当然ながら，ほぼ平均気温と反対の傾向を示している。 4月は平均して， 50%以下で，時には20

%台になり ，非常に乾燥した日が多かったが， 5月K入ると 50%以上となり，気温との対称性

もなくなってきた。特に注目 K値するのは，雷雨活動が活発化した直前の 5月初めに，急激に湿

度が増していることである。

.00 

ーーー ーベ ー"毎句 ソブ

..ーー =.2.，.ャ ンプ

.0 

{叫

月

.0 .. 20 ，. .0 .. 20 2s 

第 10図 平均湿度の変化

第 11図はベースキャンプにおける湿度の日変化を示 したものである。最小が最高気温を示す12 

時頃K出現し， 最大は夜の 9時頃で， 1日K約 50%に近レ激しい変 化を示している。自証瓶(

第 12図)ttcよると，この状況がさらによく分る。この短時間における激しい変化は，雲の去来を

示すものであり ，昼頃から夜半までの聞が著しL、。昼頃発生した積雲が夕方になるに したがL、低く
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なって，谷筋を滑昇してきたり ，山際から降りてきて， 雲や時には霧vc覆われるようになるが，こ

れが雲塊状に次々と流入しては去るために， 自記紙には鋸の刃のような変化となって表われる。こ

の日中に発生した積雲系の雲ば， 3月中匂実までは 20a寺頃K消滅したが， 時期が進むにしたがっ

ー- :S，JJl日・・ 5月23日

一日"月 18-4月30日

て長 く残るようになり ，4月中匂には 22時過

ぎまで， 5月に入ると翌早朝まで残るようにな

100 

った。
、、、

50 、、、
、、 なお，第1キャンプ第2キャンプにおける観

測は短時日であ ったが，ほぼベースキャンプと

同様の結果であ った。

'‘ 時間
00 03 06 09 12 15 18 21 

第 11図 平均湿度の日変化

第 12図 ベースキ ャンプにおける湿度の自記紙

Ii ) ティアンホ.チェ及びベ スキャンプにおける比張の変化

ティア ンポチェの現地観測所及びベ スキ ャンプにおけるアスマン通風乾湿計による 9時の乾湿

球温度から比張を計算してみる と，第 13図のとおりである。比張とは単位体積の湿潤空気中に含

まれている水蒸気の質量と同混同庄の単位体積の乾燥空気の質量との比であり ，その値は空気の容

積変化や温度の変化があっ ても変らない利点がある。

ティアンポチェにおいては， 4月 11日頃を最小VC，その後急激に増加し， 5月K入ってからも

緩やかな増加を続け， 5月中句K最大となり ， 5月下句はやや減少している。ベースキ ャンプにお

いては，連続した観測を実施できなかったが，飛び飛びの結果をティ アンポチェ と比較すれば，ほ

ぼ同様な変化傾向と思われる。

これを気圧の変化(第 26図参照)と比較すると，比張の変化は気圧の変化よ り約 1~3 日遅れ

ているが，ほぼ同様な変化傾向になっている。これは第 14図K示すように，中緯度における偏西
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ティアンホ'チェとベースキ ャンプにおける比張の変化第 13図

Oi¥波動の影響によるものと思われる。 つま

り気圧の谷の通過後は北からの乾燥した空

気の流入により湿気が少なくな り，気圧の

峰の通過後は南からの湿気がもち込まれる

ためであろう。
三三 :温気か量少Kなる地属，

曳
庄
の
甚

4月中頃までこれを天気図からみると，
気
圧
の
轟

4 はほぼ完全に偏西風帯の中にあったが，
置置が量大となる地植襲

月中頃から偏西風帯がやや北上し，南から気圧配置と湿気の変化第 14図

気圧の谷亜熱帯高気圧が押寄せ， 気圧の峰の通過後は，その影響を受けるようにな った。そして，

このため 4月後半は，比張の変化が激の通過後は再び偏西風帯が南下するとL、う 周期をくり返す。

しく，又全般に急激な湿気の増加がみられたのであろう。

5月中句さらに南からの影響が大きくなるにしたがL、，湿気も緩やかに増加し，5月~入って，

5月下旬は雷雲活動が活発であには最大のピークを示しているが，変化量は 4月後半よ り少なL、。

天気図でみると，偏西風帯がほんの少し南下したようで，そのったが，比張はやや下降している。

結果であろうか。

天候(3) 

天候の状態i ) 

目視観測でもあり，ほぼ計画どおり観測jする ことができた。 全入山期天気現象及び雲の観測は，

5月中

聞の状況は第 15図のとおりである。

この天気の状態を 10日毎の崩潤K分けて百分率の頻度で表わしたのが第 16図である。
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句までは非常によい天気であるが， 5月下旬から急K悪くなっている様子が分る。これをマナスJレ

等の記録と較べると ，はるかによい天気であり，今年のプレモンスーン期は天候K恵まれたといっ

てよいであろう。この中での特徴は，晴れの状態が快晴の状態よりかなり少ないこ とである。これ

は，やはり山の天気が急激に変化することを示すものであり，快晴の青空にポツッと雲が発生する

と，その雲がたちまちにして全天K広がり，時れの状態を飛び越えて曇天になるからである。

25 

219-、-228

3. 1-3.10 

3.11-3.20 

3.21-3.30 

3.31-4. 9 

4.1 U'-4.1 9 

42U'-4.29 

4.3トー5.9 

5.1令、5.19 

5.2←--5.29 

5.30'、;;.8 

全 期間

(証) 2.19-3.23 カト マンス→へー スキ ャンプ

3.23-5.25 ヘ スキャ ンプ

5.25-6. 8 へ スキ センプ→カ トマンズ

ii ) 降水現象と雲

50 75 

第 16図 天気の百介率頻度

100(')'0) 

。:柵

① ・時

@ くもり

¥・雪.両
三 ・軍事

第 17図は， カトマンズを出発してから戻るまでの間の日平均雲量，降水現象及び新積雪量を示

したもので，降水現象の少しでもあった日は印をした。なお，キャラパンで移動している場合もあ

るが，全体の准移をみるためまとめて図示した。今冬のカトマンズは，降水現象がほとんどな く，

隊員がカトマンズに集結した 2月 16日まで毎日快晴に近い天気とのことであった。しかしながら，

皮肉にも我々がカトマンズを出発した 2月 19日にかなりの雨が降った。そしてキャラパンが始ま

ってから約 4~5 日の周期で連続性の降水現象が出現し，この状態が 3 月 3 日頃まで続いた。その

後 3月 20日までは，比較的よい天気が持続したが， 3月 11日ティアンポチェにおいて約12cmの

降雪に遭遇した。

3月 15日以降は，積乱雲による しゅう雪が増え，持行が進むにしたがL、降雪量も徐々に増して

きた。 第 17図のベースキャンプにおける結果では明瞭でないが，ベ スキャンプより上部では確

実に量を増していた。ところが 5月 5日から 14日までの 9日聞は降雪がなく，そしてその直後か

ら，それま でとは打って変ったような積乱雲の発達がみられ，それに伴い激しい雷雨活動が始ま り，

降雪量も急激に増した。この間の 5月 17日サウスコルでは約 30cmの降雪を記録した。そしてカト

マンズに戻った 6月 9日まで，周期的に降水量の多少はあるが，ほぼ同様な積雲系雲の拡がりがみ

-117一
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自 25 10 

第 17図 平均雲量の変化

られ， 平均的には曇天の状態が続いた。

15 20 25 

これを気圧配置からみると， 3月 11日頃までは，降水現象のあった日を頂点K雲が増加してお

り，その雲の広がり方は混暖前線的で，偏西風波動の深い気圧の谷と関連して起っている。(西方

5】

じょう乱といわれている )0 3月 20日から 5月中句までの聞は，とのような雲量の変化がみられ

ず，温暖前線的な雲の広がりも顕著でなく，気圧の谷もだんだん浅くなっている。一方，徐々に気

温が上昇するとともに湿気も婚して熱震活動が発生し，し事う雪回数が多くなった。

5月中匂以降，雷雨活動は一段と活発化した。天気図上でみると， 5月 7日，偏西風内の気圧の

谷が通過し，その後 300Nよりも北側の部分は順調K東進したが，南側部分の気圧の谷は北側と切

り離なされ900 E付近に留る よう になった。その後南側から亜熱帯高気圧が押寄せ，その縁辺部分

に覆われた。この状態が丁度 5月 10目前後である。そして次の偏西風波動の谷が東進して くる と，

亜熱帯高気圧帯がやや南下し，通過後は前と同様に， 300N以北の谷は順調に進行し，南側部分の

谷は 900E付近で前の谷と一緒になり，停滞気味になった。この場合， 2つの谷が合致したとき，

一時谷が深まっ たが，直ぐに弱まり，再び亜熱帯高気圧が北上してきた。これが 5月 20日頃であ

る。

このように，中緯度偏西風帯と亜熱帯高気圧帯が交互に影響をもたらしながら， 季節の進みにと

もない全体として亜熱帯高気圧が北に勢力を延ばしていき，その間，南側の 900E付近の上層の谷
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6) 

が東西へ振動しながら全体として西進するのである。

これに伴う天気状態は，気圧の峰が通過すると，亜熱帯高気圧が湿気をもち込むとともに地表付

近の気温が高くなり，大気不安定となってしゅう雪回数が増える。気圧の谷の通過後は，上層に寒

気が流入し，やはり大気不安定で，引続いてしゅう 雪が多く ，ほぼ毎日降水現象にみまわれる結果

となった。つまり，雷雨活動が活発化したのである。しかしながら，この聞においても偏西風帯が

かなり南下したときは，地上及び上層ともK寒気内となり，大気がやや安定化するためか，比較的

降水現象が少なくなった。 5 月 28~ 30日， 6 月 4 日 ~7 日頃がこれにあたる。

要するに，亜熱結高圧帯と偏西風帯の勢力がきっ抗した場合K雷雨活動が活発化するのであろう。

iii ) 降雪と気圧変化

宮武

圧

時 間

A 

第 18図 降雪と気圧変化

I ， 

日

ベースキャンプにおける降雪がどのような

気圧変化(第 26図参照)のときに起ってい

るか調べてみると，第 18図- Aのようにな

り，これを気圧配置K置換えると，第 18図

-Bのようになる。降雪は気圧の谷の前面11:.

多く，特11:.気圧の峰の通過直後と気圧の谷の

前後K集中している。

これらの降雪は，熱雷によるものが主で，気圧の峰の直後は上層気温K較べ地上気温が高く，気

圧の谷の前後は上層K寒気が流入し，ともに大気が不安定となるためであろう。

降雪が少ないのは，気圧の峰の直前であるが，気圧の峰が優勢な時は，峰の後面においても比較

的安定した日があった。これに該当するのが 4月末と 5月 10目前後の静穏な天気である。

iv ) 降雪と上層風

マクロスケーノレにおける気圧配置と降雪の関係は前述のとおりであるが，局地的な地形の影響K

より，さらに複雑になっている。

第 19図は雲の向きと速さを示したものである。空白のところは，雲がなし、か欠損IJかである。稜

線よりも低い雲は，ほぼ谷筋K沿って動く場合が多いが，それより上部にある雲は，ある程度マク

ロスケールに近い流れを示していた。 ベースキャンプにおいて上部の雲の流れを主体に観察すると ，

南西の風のときに降雪が多い。昼頃，チョラツェやプモリ付近K発生した積雲が積乱雲K発達しな

がら，ク ーンプ氷河K沿ってベースキャンプに流入し，ここからやや東K向きを変えてアイスフォ

ーノレに去っていった。時には，かなりヌプツェ寄り(ペースキャンプの東)を通ることもあり，ベ

ースキャンプでは端の雲がかかっただけで，降雪はないが，アイスフ才一ノレ上部のキャンプでは降

雪にみまわれる場合もあった。

北寄りの風の場合は，発達した雲の流入は少なかった。これは，北側が稜線になっており，山越

えの下降気流となるからであろう。しかし北寄りの風とともに優勢な寒気が流入すると，降雪とな

った。この顕著な例は 4月 20日から 23日までの聞の降雪である。
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第 19図 雲の向きと速さの変化図 (2.20 ~ 5.28) 

v) 雲量の変化

M -

M 

H 

M 

第 20図は， 雲量の日変化を示したものであるが，前述の変化過程がさらにはっ きりする。つま

り， 3月中匂まで，3月下旬から 5月中句まで， 5月下匂以降の時期に区分できる。 3月中句まで

は， 西方じよう乱が周期的に到来した時期で， 3月下句から 5月中匂までは， 雷雲活動が発生した

初期であり， 5月下句以降は， 雷雲活動が活発化した時期となっている。したがって，第21図の
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をみても， 3月

中旬までは積乱

雲が少なくて中，

上層雲が多いが，

4月K入ってか

ら積乱雲が増え
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少なくなってい

る。つまり， 4 

月以降の雲の日
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第 20図 平均雲量の日変化(8分雲量)
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第 21図 雲形の百分率頻度(2.1 9 ~ 6.8) 

変化は積雲系雲の発達過程を示すもので，島可後に発生した積雲が除々に発達しながら全天に広が

り， 15時から 18時かけて雲量が最大となり，夜聞になって消散しはじめる。最大値の出現する

時刻は，時期が進むにつれて遅くなっている。これは，気温が上昇するとともに積雲がより発達し，

持続性がでてくるからであろう。

最少値は， 5月中匂までは朝9時頃起っているが， 5月中句以降は 6時頃となっている。 5月中

匂までは，午前中はほぼ快滑に近いが，朝方は南側に昨日の積乱雲の居残りと思われる絹雲が少し

あり，これが 9時頃までに消えて，その後積雲が発生するというサイク ノレをくり返したからであろ

う。しかしながら， 5月中句以降は，前述のように，雷雲活動の活発化に伴L、，日のt出とともに積
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雲が発生し， 9時頃には積乱雲に発達するようになった。 この前後の相違は，歴然たるもので，現地

人は今年も又モンスーンが始まったと話していた。

μ) 風

i ) 往路のキャラパンにおける結果

キャラパン時Kおける風の観測は，ビューフ才一ノレト階級による目視観測で行なったが， ベース

キャンプらし上では風速計を使用した。全入山期間の結果は，第 15図のとおりである。

キャラパンでは，場所が巨大な山岳地の底部であるために強風はなく，局地的な山谷風が主であ

った。この間の強風は，ジュンベシ峠での 13号令と小旅行時のイムジャコーラの 5，OOOm地点で

の 12砂毛ぐらいであった。

山谷風は，通常 2~4 号令程度で，朝 1 0時頃，山風から谷風に変り，夜になってから谷風か

ら山風に変った。この交代時聞は，夜間は観測不足ではっきりしないが，朝方のは高度をとるにつ

れて遅くなった。(季節は進んでいたが)。

ii ) ペースキャンプにおける結果

ペースキャンプにおいても ，周囲が高い山であるため風は弱く， 最強風速は 13吟色(3月 25日

9時)にすぎなかった。第 22図-Aは，ベースキャンプにおける風配図であるが南西方向と南東

方向の風が多くなっている。南西方向はクーンブ氷河沿いに吹き上げてくる風が主であり ，南東方

向の風はアイスフォーノレ又はヌプツェ

の山側から吹きおろす山風が主である

ことを示すものであろう。風の比較的

強い場合(第22図-B)をみると，

南南東及び北の風が多L、。この方向は，

クーンブ氷河の左岸沿L、からヌプツェ

の山側を通り， プモリとリントレンの

β 
第 22図 ベースキャンプにおける風配置

鞍部にぬける直線上の所で，地形的な煙突効果であろう。第 23図は，風の日変化を示したもので

ある。期間の前半では，午前中南東の風で， 9時頃K風速がピークとなり， 12時頃風が弱まると

m/O m/‘ 
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2D 
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第 23図 ベースキャンプにおける風の日変化
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ともに南の風に変り，午後になって南南戸の風となり，再びピークが出現し，夕方弱まり， 21時

頃再び南東の風が少しでていた。この変化は，前述のように山谷風の変化を示すもので，午前中山

風で， 12時頃谷風に変り，夜に入って 21時頃再び山風へと変化したことを示している。これが

後半になると，山風から谷風への交代が 9時過ぎと早まり，谷風から山風への交代は遅く 21時過

ぎまで谷風が吹く状態となった。これは，季節が進むにしたがL、，地と気温が上昇し，地表面がよ

り熱せられるので，谷風の吹走時聞が延びたのであろう。なお，後半では，交代時の風が非常K弱

くなっているのが特徴である。

風の日変化の状態を平均風ベク トルで示したものが第 24図である。夜間が欠演IJのため完全に閉

じた形になっていないが，ペース キャンプ付近の地形をよく現わしている。つまり，東北東の方向

にアイスフォ ーノレからウエスタンク ムに続く氷河があり，南西方向がクーンフ・氷河で，これιの

谷に沿って風が吹くこ とを物語っている。

N 
111 ) 上部の風

ペースキャンプよりも上部に
03 

w 
13 1D 0.5 03 1.0 

(m/O ) 
13 

E 

おける風の観測は少ないが，隊

員の体験を総合すると，ウエス

タンクームの奥の 7，OOOm付近

までは，深い谷の中であり，自

由大気中の高度の風に較べて非

21 

09 

15 常に弱いものであった。しかし，

13 

第 24図 ベースキャンプにおける平均風
ベク トノレの日変化図

上層の風が非常に強くなると，

それが地形によって複雑に変化

して，強い突風状の風となって

吹くことがあった。この顕著な

例は 4月 21日で，上層は雲の流れから判断して強い北風であったが，第2キャンプでは南側のヌ

プツェからあるいは東側のローツェからの強い突風が吹きつけ，この間の最大瞬間風速は約 25

円るにも達した。

さらに高度が増して 7，500m以上になると，強い偏西風の影響下K入り，登山上最大の気象障害

となった。

この風の状況について，登頂隊員の体験によると， 5月 7日第 3キャンプに入った頃から非常に

強い風となり， 8日第 4キャンプ， 9日サウスコノレと高度が上るに したがって風が強まった。そし

て9日の後半になってようやく弱まりはじめ，10日，1 1日と益々 安定し， 5月 11日の第 1回登

頂隊は，南峰を越えてから約 10り会の風K遭遇した程度であった。しかしながら 12日の第 2回

登頂時は，南峰付近からの風は 20~ 25馬会であり，強風の苦しい登行になった。

この状態を天気図からみると， 7日に気圧の谷が通過してから風が強くなり，その後徐々に気圧

qo 
のん

'
E
A
 



の蜂が出てきてから弱くなったようだ。そして 11日後半から東にぬけていた谷が急に深まって，

12日の強い北風になったものと思われる。この現象は 5月 19目前後にもみられ， 17自にぬけ

た気圧の谷が 900E付近で再び深ま ったため， 3回目の登頂隊はチベットからの強風にさらされる

結果になった。これが丁度，雷雨活動が活発化した直後で，興味深い現象である。

なお，ペースキャンプにおいて，試験的にパイロットパノレーンの観測を実施したが，観測が微妙

でかなりの熟練を要し，又周囲が山のため視界も悪く，数回のデータ しかとれなかった。その一例

として 5月 11日〔第 1回登頂日)の状況は， 第 25図のとおりである。 7，OOOmまでは弱い南寄

りの風であるが， 7，OOOmらL上では定常な偏西風となっている。

(5) 気圧

(m) 

8000・

7000・

気圧の観測は，航空機用気圧高度計

及び自記気圧計を用いて実施した。第

5400 

26図がベースキャンプにおける結果

である。これによると， 4月末までと

5月に入ってからとで変化の振幅が歴

然と違うことが分る。これは前述のよ

うに， 4月までは偏西風帯の南北変動

が激しかったが， 5月に入ると偏西風

帯が急激に北上し，気圧傾度がゆるん

できたためであろうか。

気圧の低極値K注目して周期を帯べ

ると， 5月初めまでは 8~ 11日周期，

その後は 5~8 日周期とやや短くなっ

6000 • 

第 25図 ノごイパノレ観測の一例

5月 11日 10時(ペースキャンプ)

ている。確かに天気図上での気圧の谷の周期をみると， 3 月初めが 4~5 日， 3月後半が 5~6 日，
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第 26図 ベースキャンプにおける気圧
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その後 5月初めまでが 8~11 日と次第に長 くなっている。そして， 5月に入ると， 天気図上では

不明瞭になるが， 5月初めまでとあまり変化がなL、。ところが，現地の気圧変化の周期がやや小刻

みになったのは何故であろうか。亜熱帯高圧帯内，ベンガJレ湾の 90or;付近K上層の谷が形成され

た影響であろうか。

天気図との比較で， 3月初め頃までは，気圧の谷の通過が比較的はっきりしているが，その後は

やや不明瞭で，イ ンド半島の西側で足踏み状態となり，ほんの少し動いたかと思うと，急速にペン

ガル湾にぬけてしまうことがしばしばであった。やはり，ヒマラヤ山脈の長簿であろう。ところが，

I I 現地の気圧計が，この変化をはっきりと

71 らえていたことは，前述のとおりで，注

1610 

FT 
1680 

'" 

'" 

"‘ 

'" 岨
時I 00 03 06 09 12 15 18 21 I気圧

第 27図 ベースキャ ンプにおける気圧の日変化
(於 4月)

天気予報

1.概要

自に値する。

第 27図は，気圧の日変化を示したも

ので，極ノj、が岳.1 6時頃，極大が 10，22 

時頃にあり，それぞれ 2回の山と谷が現

われている。気圧の較差は，約1.8mbで，
7) 8) 

東京とほぼ同様の結果を示し，富士山と

較べると較差は約2倍となっている。や

はり低緯度であるため較差が大きL、。

気象は，複雑な大気現象の結果であり，未だ理論的K究明されていない部分が多L、。したがって，観測

資料が豊富な地域でもその予報には限界がある。まして，ヒマラヤ地域では，観測資料が少なく，その上

気象的Kは亜熱帯高圧帯と中緯度偏西風帯の境界にあたり又巨大な山岳地域のため大気現象は複雑を極め

るので，その予報は至難である。

。したがって，登山隊K対する気象予報にも制約があり，ややもすると精度の低い情報を提供することに

よって，かえって危険な状態に陥ることも考えられたが，少しでも登山を安全K行なわせるためには，大

まかな情報であってもそれなりに役立つものと考え，できる範囲内で予報を試みることにした。

予報にあたっては，過去の遠征隊の気象資料及びその成果ならびに過去 5年間の北半球の各種天気図を

参考とした。特に，日本山岳会マナスノレ登山隊とアメリカ及びインドのエベレス卜 登山隊の資料が役立つ

た。現地では， ニューデり からの無線気象ファクシミルが完全に受信できたので， これらの天気図を主

体Kし，その他イ ンド気象台からの天気予報や現地の観測l資料などを参考にしながら実施した。特に配慮

したことは，少しでも多くの観天望気による予報の手がかりを得るために，できるかぎり 空をよく観察し

たり，あるいは現地人等の見解を聴取するなど，情報の収集K努めたことであ る。
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2. 予報資料

j) 気象ファクシミノレの受信

ベースキャンプにおいて，ニューデ リーから放送している無線気象ファクシ ミノレを受信 した。この放

週土 1日1'(2回(00， 12GMTの各天気図)実施されており， 昼間部介の 00GMT(現地 06時)の天

気図を毎日 13 ~ 16時頃受信するこ とができた。

天気図の種類主，地上天気図， 500MB，300MB， 2001¥四面各天気図及び 24時間予想500阻

面天気図である。

この器材は，漁船用に開発され，小型，低電圧を特徴とする七洋電機艇のもので， 電源は発動発電機

により充電された蓄電池からとった。

jj) インド気象台からの天気予報

第 2次偵察隊の場合と同様，インド気象台(ニューデリ )からのわが登山隊向けの天気予報を，ラ

ジオ放送で流していただいた。この放送は，第 2次偵察時から引続き 5月末日まで，毎日 18時 00分

(イ ンド時間 :1 7時 30分)から約 5分間行なわれた。感度は，ティ アンポチェよ り下部ではやや不良

であったが，上部では良好であった。放送の一例は第6表のようである。

第 6表 インドからの天気予報の一例

Here is special weather forecast for the THEETA EXPEDITION。

Forecast val id for 24 hours commencing from 1200 hours GMT of 

7 may 1970・

Weather cloudy weather with thundershower 

Wind and Tempe<{"ature in free air: 

A t 4.5 km s a b 0 v e s e a 1 e ve 1 NW 40回/h r te m p e r a t u r e -1 0 c 

A t 6.0 k m s a b 0 v e s e a 1 e ve 1 NW 50 km/ h r t e m p e r a t u r e ー 7Oc 

A t 7.5 k m s a b 0 v e s e a level WSW 70km/ hr temperature -18 Oc 

At 9.0 kms above sea level SW 120km/ hr temperature -270c 

Westery Jet maximum 180km/hr at 850E longti tude 1 ies 28"N la一

t i t u d e a t 1 1 km s a b 0 v e s e a 1 e ve 1 

Outlook for subsequent 24 hours No large change. 

的 インド気象庁によるヒマラヤ登山隊向けの気象通報はAII India Radio で放送されるが，

以前は登山隊の隊名を付していたが，最近は国防上のためかすべてインドの女神の名を冠して行い，

当該登山隊以外にはどの地域かわからぬようになっている。

因みに JMEE' 70のコーノレサインはTHEETA EXPEDITION であった。

従って今後ネパーノレ ヒマラヤに出かける日本の登山隊は相互に各隊のコーノレサインを連絡し合ってお

く必要がある。
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iii)長期予報資料

長期間における登山においては，その作戦を計画するにあたって長期の気象予測が必要である。

東部ヒマラヤの天候は，当初はジェァトス トリ ーム，後半はモンス ーンの動向に影響 される。特にモ

ンスーンについては，それが登頂期に当るため，この動向を掴むことが予報の重要な鍵である。このた

め，モンス ー ン予想、について， 事前に気象庁長期予報管理官(和田英夫博士 )~依頼し，資料を現地へ

郵送していただいた。

iv)現地における気象観測j資料

天気図Kより総観的な気象状況を把握しその中で，現地がどんな気象変化をしているか，資料を比較

検討することにより，局地的な特性を把握して，観天望気上の一つの観点とした。

3. 予報の実施

予報は，キャラパン途中のテ ィアンボチェから開始し，ベースキャンプ撤収時まで続けた。

キャラパンにおいては，イ ンドからの'天気予報と現地での気象観測から判断して予報を組立てた。し

たがって， 短期予報で，観天望気による予報が主体になったが，まだ不慣れのため精度が低いものにな

った。そのため，早く現地の特性を掴むように努めた。予報は毎夕食後行なわれたミーティングの最初

に実施した。

ベースキャンプに到着してからは， 気象ファクシ ミルの受信を開始し，この天気図を主に使用して予

報しTこ。この気象ファクシミノレは，当初登山行動が進むにしたがって第 2キャンプまで上げる予定であ

ったが，整備上ある L、は輸送との問題から断念し，そのま まペースキャ ンプに置く ことにした。そのた

め，その後の予報業務はベースキャンプにおいて実施するこ とになった。

予報の提供は，ほぽ全員がペースキャンプを基点として行動している場合はキャラパン時と同様に実

施したが，登山の後半K入って各キャンプに分れて行動するようになってからは，毎日 18時の定時交

信時~， ベースキマンプから第 2 キャ ンプを中継して上部各キャンプに通信連絡する方法をとった。

予報の内容は，明日，明後日の予報に主体をおいたが，後半になるにしたがって週間予報にも精力を

傾注した。特K登頂期K入ってからは，登頂作戦K寄与するように努めた。そしてひとたび，行動が開

始されてからは，週間予報をチェックしながら，計画が遅延しなL、かあるいは安全上問題がなL、かにつ

いて気象上の監視を続けた。

結果からみて，今年が比較的好天に恵まれたことあるいは隊員の沈着な判断などにより， 大過なく終

ったが，詳細にみていくと，予知できなかった危険な気象状態も少なくなく，その点「盲蛇におじずJ

の予報もあり，まさに冷汗三斗の思いであった。

考 察

1. 天気図と天気現象

ベースキャンプの標高が 5350m 気圧が約 530m bであるので， 500mb函以上の上層天気図を主

K使用して予測した。 したがって， 500mb天気図で詳かL、気圧配置を摘み， 300，200mb面天気図で

勾
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大まかな上層の変化及びジェットストリームの動向を把握して予測した。中でも， 500mb面の循環が

現地の気象変化とよくマッチし，特に 4月末までが顕著であった。ところが， 5月Kなると亜熱帯高圧

帯の影響が大きくなって，気圧傾度がゆるみ，日々の気圧配置が複雑に変化し，段々と判断が難しくな

った。

その後， 6月K入ってから中層の高圧帯が消え始めると，さらに複雑なものとなった。そのため， 3 

OOmb面天気図又は地上天気図が補助として重要になってくると思われる。

プレモンスーンの前半までは，地上天気図では主K熱的低気圧の変化を現わし，その動向は影響する

ものでなかったが，後半は熱帯性低気圧(サイクロン)の発生あるいはモンスーントラフの動向をみる

ために重要であった。

2. ジェットストリームとモンスーン

エベレスト峰が位置している東部ヒマラヤ周辺の気候は，高度的には氷雪天候であるが，緯度的には

亜熱帯湿潤気候で，この気候区の中で最も重要な現象がモンスーンである。

モンスーンとは，年 2閉その風向が逆になる季節的な風であり，夏の南西モンスーン(通常モンスー

ンという場合これを示す)と冬の北東モンスーンがある。このモンスーンK大きな影響を及ぼすものが

亜熱帯ジェットス トリ ームである。北東モンスーンの間，上層では強い偏西風が吹き，この最強風帯の

一つである亜熱帯ジェットス トリームは，ヒマラヤ山脈の南側K定着 しており， 真冬にその勢力が一番

強く，時には風速 100丹念にも達する。その後，春になるにしたがって徐々に弱まってくるが，夏の

モンス ーンが到来するまでヒマラヤ山脈の南倶11に存在し，モンス ーンの開始前後に急激Kヒマラヤ山脈

の北側へ転移する。これに伴って，激しい降水現象を伴うモンスーンの時期に入り，この状況が 9月末

頃まで続く。 10月に入ると，亜熱帯ジェットストリ ームは，次第に南下しはじめ，これに伴ってモン

スーンも後退 し，再びジェァトストリ ムがヒマラヤ山脈の南側を走るようになると，冬の北東モンス

ンが訪れ，低所では乾季となって安定した天気になるが，高所では冬にかけて強い偏西風の場Kなっ

てくるのである。

この中で登山K良い時期は，亜熱帯ジェットストリ ームが大きく南北変動する季節の変り目で，いわ

ゆるプレモンスーン(モンスーン前 4~5 月)とポストモンスー ン(モンス ー ン後， 10 ~ 11月)の時

期である。つまり，この時期が比較的偏西風が弱く，降水現象も少ないのである。そこで第 2次偵察隊

はポストモンス ン季~，本隊はプレモンスーン季に入山したのである。

さて，プレモンスーン季の中ではどうであろうか。インドのNedungadiとSrinivasanが，

モンスーンの開始に関し，過去 10年間のエベ レスト周辺の上層風と降水量の関係について調査した結
9) 

果による と，概略次のように述べられている。 15月後半になって，偏西風が急激K弱まる現象がみら

れ，その前後からプレモンス ーン季の雷雨活動が盛んになる。そしてこの状態が約 1カ月間続き， 6月

中句頃になって偏西風が定常な偏東風~変 り，モンス ー ンは完全に定着するのである。 J とあり，さら

に「しかしながら，変化の時期はその年によってかなり大きな変動がある。」と付記されている。
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この点を含めて，今年の天気の変り目を調べてみると， 3月下旬までは，偏西風はまだ相当強く，時

には真冬並みの強さを示した。 4月K入ってからは，偏西風は徐々に弱まり始め，気温の上昇につれて湿

気が増し，熱雷活動が出現するよう Kなり，ほぼ同程度の降雪状態が 5月中句頃まで続いた。この間の偏

西風は，平均的には徐々に弱まっていたが，まだ完全な偏西風帯域で，気圧の谷・峰の通過に伴って風が

強まったり弱まったり，周期的な変化をくり返していた。この状況は，インド気象台から毎日通報してい

ただいたエベレスト周辺の上層風の変化(第 28図)によく示されている。第 28図で斜線の部分は，風
10) 

速80km/hr，約22砂念与L上の強風域を示し，一般的に登山活動が不可能とされてL、る条件K相当す

る部分である。その意味で，標高 9.000mまで行動可能な日をみると， 4月 25日前後， 5月 11日， 5月

16日と出現し，その後5月 20日頃から急激に偏西風が弱まっている。一方 5月 17日頃から雷雨活動

が急激に活発化した。まさにインドの調査を裏書きするものであった。

a‘ 

2‘ 10 11 12 15 • 20 

第 28図 ZぺFA周室の変化(偏西風，自由大気附ける) Km/hr， 

この弱い偏西風あるいは一時的な弱い東風の時期は， 6月 26日まで続き，その後定常な偏東風へと変

った。この間， 6月初めに亜熱帯ジェットストリームがヒマラヤ山脈の北側に転移し，これと期を同じく

して偏西風帯も北上し，亜熱帯高圧帯の勢力下になった。そして 6月 11日頃，チベットに高気圧が出現

し， ベンガノレ湾の 90"E付近にあった上層の谷がインドの 75 "E付近まで西進した。この状態は， Yi nが

6) 
論究したモンス ーン開始の一つの目安であるが，クムジュンに留って観測を続行した井上隊員のデータで

は，歴然とした天気の相違は見られず，降水現象がやや持続性を増した程度であった。その後偏東風に変

った 6月下匂には烈しい降雨が観測されている。

このようにみてくると，確かに気圧配置では， 6月 11日頃がモンスーン入りであるが，インドの調査

でも述べているよう11:，プレモンスーンの活発な雷雨活動とモンスーンとの相違はあまりなく，プレモン
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スーンの活発な雷雨活動に伴う降水現象も事実上のモンスーン降雨ということができょう。それが生活気

象的な面ももっ 「モンスーン」 とL、う 言素であると思うからだ。

しかしながら ，偏西風が急激に弱まってからも ，まだ周期的に小康状態も出現し，登頂可能な期聞を期

待できないことはな L、。 ζの場合の条件は，その直前に降った雪が安定するまで小康状態が続くかどうか

というこ とである。

これらの状況を判断して，よ り安全な登山を求める とすれば，プレモンスーンの雷雨活動が活発化する

直前の偏西風が弱まる周期をとらえて，登頂作戦を展開するこ とが最良であろう。この季の偏西風はまだ

相当強く ，確かに脅威であるが，その後の激しい雷雨活動による降雪が不安定な雪面として長く持続する

ことと比較すれば，強風は持続時聞が短かく，克服しやすい部分もあると思われるからだ。

3. 登頂期と天候

プレモンス ーン季における登頂の時期は，雷雨活動の活発化する直前が最良と述べたが，それはどのよ

うな状況で，どの時点を選べば よいのであろうか。

この時期は，偏西風はまだ相当強いが，第28図でも分るように ，周期的に弱い期聞がある。これは過

去 5年間の結果からも同様であった。

この風の弱い場合の気圧配置を調べる と， 偏西風波動の気圧の峰の直後となっている。ところが，この

場合は，降雪回数の多いところである(第 18図→参照)。今回のこの降雪は比較的弱いものであったが，過

去の記録では一時的に多い場合もあり ，あなどることはできなL、。したがって，この状況を相対的にみる

と，気圧の峰の直前が最良かと恩われる。このこ とは，ヒマラヤの他の山にも同じことが言えるかどうか

は不明である。

これを予測するのに，天気図があればもちろんよいが，たとえなくとも，観測結果のところで述べたよ

うに，現地の気圧，気温，湿気，雲の向速などの変化からある程度予測l可能であろう。

さらに重大な問題は，いつプレモンスーンの雷雨活動が活発化 (事実上のモンスーン入り)するかとい

うことである。確かにその前後K偏西風が弱まっているこ とが分ったが，今回も結果的に分っただけで予

測するこ とはできなかった。

天気図では，亜熱帯高圧帯が北へ勢力を延してきていたが，ジェットストリ ームはまだヒマラヤ山脈の南

側K存在していた。ベンガノレ湾の 90"E付近に上層の谷がはっきりしてきたこ とが何か影響あるのだろう

か。あるいはベンガノレ湾に熱帯性低気圧が発生(5月 3日)したことが目やすになるのだろうか。これら

についてはよく分らなし、。

しか しながら，現地では，気温が下降しはじめたり，気圧変化が小刻みになってきたり ，その他特徴あ

る変化もみられたこ とも確かで，さらに深く介析 ・撫すしていけば，何らかの手がかりが得られると思わ

れる。
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あとがき

らし上，本隊の気象について記述したが，まだ整理が不充分で，雑然とした資料の羅列になってしまった。

又，説明がやや主観的になったきらいがあるが，これらについては今後の研究課題と して深く堀りさげて

いきたいと思う。

現在，巨大なヒマラヤ山脈が大気の大循環にかなりの影響をもたら していることが分ってきたが，未だ

不明な点も多く，その意味で，このような観測l資料が一つの解明の手がかりになれば幸いと思う。今後も

このような調査を企画した遠征隊がヒマラヤ地域に多く派遣されることを其鴨するが，これに対し，次の

ことを提案したいと考える。

① 各遠征隊が統合して観測を実施し， 広がりのある地域的な資料を収集する。

② 地上観測はもちろん，できればレーウィン ・ゾンデ観測などの上層観測も実施する。

③ 現地でも農業気象を目的とした観測が，かなりヒマラヤの奥地まで行なわれているが，まだ観測j要

素も少なく ，技f隔も未熟であるので，これらの観測をより向上させるための援助及び協力を実施す

る。

これらのことは，ネパ ーノレはもちろん，世界の気象の発展に寄与するものであろう。

最後V'L，今回の気象部門の計画 ・準備に御尽力いただいた芳野起夫キャップをはじめ，通信 ・気象担当

準備委員の皆様，又ヒマラヤの気象について貴重な御助言をいただいた気象庁長期予報管理官の和田英夫

博士，東京航~気象台長の久米庸孝博士，気象庁気象研究所の大井正一博士，気象庁長期予報管理室の朝

倉正博士および京都大学防災研究所の中島暢太郎教授，気象通報で協力 していただいたインド気象庁，オ

ーノレ ・インディア ・ラグオ，又，本資料の整理に当り，貴重な助言をいただいた和田博士および，航空自衛

隊気象業務隊長の岡本克己1佐のそれぞれの皆様に対し，深甚の謝意を表する次第であります。

なお，観測器材等を提供していただいた電通大芳野研究室，七洋電機K.K，東京航空計器K.K，太田計

器K.K，中浅狽IJ器KK，日本光学K.Kおよび小西六写真K.KV'L対し更めて深く御礼申しあげます。
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2. Weather during Indian Mt.Everest Expedition 1960.Indian 

J 0 r n a 1 Me t . V 01 . 1 2 P. P . 51 1 ~ 514 (1 961 ) 

3. P.K.Das:The Monsoon，National Book Trust， India (1968) 

4.和田英夫長期予報新講地人書院 (1969)

5. 日本山岳会編:マナスルー195 4 ": 5 6， P. P • 278 ~ 3 0 1 毎日新聞社 (1958)

以.上
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ヒマラヤ高山地域の気候

ークンプ ・ヒマール 4000m付近の冬と夏一

井上治郎

ま え tJ$ き

この報告は 1969年 12月から 19 7 0年 1月の 2ヶ月間の，ペリジエ (4243m'!での冬期間の気

象観測lデータ と， 1 9 7 0年 6月から 7月までの 2ヶ月間の，ゴムハサ (Ngomhasa 3860m)での

モンスーン中の観測データをもとにしたものである。

タL 期

1 概況

196 9年-70年の冬は殆んど降雪がなかった。これは特Kこの年だけに限らず，過去にクンプヒマ

ーノレへはいった遠征隊の報告をみても，同じような傾向にあると考えられる。そして各年K共通している

ととは， 2月下句から 3月上句にかけて(これは年によって時期がずれることもあるが)この地方として

はかなり大量の降雪にみまわれることである。

冬期間の降水の殆んどは西方低気圧K依存する。厳冬期の特徴は，上層のトラフが非常K規則正しく，

3-4日の周期で訪れることである。そして時K深いトラフ K伴われた西方低気圧の襲来によって前記の

降水がもたらされる。もっともとの低気圧はインドがその最終段階であるため，勢力は弱く，東部ヒマラ

ヤでは西部V亡くらべて影響も少ないと思われる。

2 気温

気温は(09， 12， 15， 18， 21 )の各時については，アスマン通風乾湿計でよみとり， (00， 03， 

06 )時は，パイメタル式自記温度計からよみとった。これから日平均気温を算出し，その変化のもょう

を示したのが第 1図である。 12月 10日以後は平均気温はずっとマイナスKなり， 2 0日すぎからは

3-4日周期の天気のサイク Jレがきれいに現われている。

気温の日変化のもょうは第 2固に示す。 これは 1970年 1月 1日-30日の 3時間おきの平均値を

プロァ卜したものである。なおこの時間の日の出は o9時すぎ，日没は 15時すぎであった。

5 湿度

相対湿度は<0 9， 12， 15， 18， 21 > の各時Kアスマン通風乾湿度計でよみとった乾球と湿球の示差

から現地気圧を考慮K入れて計算した。その日変化のもょうを第 2図の破線で示す，比較のため同時に

算出した蒸気圧を鎖線で示す。 17時-18時ごろにかけて相対湿度がピークを示しているのは，一般的

Kこの時刻1]1'(ペ リジエの谷は深い霧Kつつまれるからである。(1月 1日から 21日までの聞で 18時の

qo 
qo 

噌

E
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観測l時K霧が出現する頻度は， 5 0 ~である)。 これK対応する蒸気圧の日変化をみると，日没時Kピー

クが出てL、る。

(mb) 
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第 2図 ペリジエにおける(気温・湿度・蒸気圧)の平均日変化(1 月 1 日~3 0日)

4 気圧

自記気圧計からよみとった日平均気圧の変化を第 1図 K示す。比較すべき標準測器が，感度の悪い

高度計しかなかったので，ここでは気圧変化の様子のみを示す。

5 風

冬の卓越風は勿論，西風のジェット・ストリームであるが，それらについては直接はかつていないの

で，こ Lではペ リジエの谷を中心とする循環風についてのベる。風の観測は，吹き流しと目視によった。

各観測l時における風配図を第 5図に示す。小円の中の数字(姉主静穏の頻度ておるの観測l期間での瞬間最

大風速は 11日平/5 (1 2月 25日11時頃)で，他に平均最大風速8叫 /5 程度のものが数度観測さ

れたのみで， (これらの突風はすべて北風で，夜間K観測されたものが多L、)。定時観測l時刻I]I'Cおける

風はすべてビューフオート階級3以下であった。 第 5図 の風配図をみると，山谷風の循環がよく出て

いる。観測点が広いU字谷のはし，山の南側斜面にあるため， 2 1時の北風は明らかK山腹Vてそった滑

降風が卓越していることを示し，又 12時， 1 5時の南風は谷をさかのぼる気流を示す。参考のため，

観測点の位置とまわりの地形の仰角を第 4図 K示す。
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第5図 ペリジエにおける風配図

w 

第 4図 ペリジエての地平線と周囲の地形

6 降水量

新踏のように観測期間の降水量はほとんど無視できるほどのものであったが， 第 t図 の中K棒グラフで

示す。黒くぬりつぶした部分は水当量である。 Tとあるのは， '地面が一面に自くなるほど雪がつもった

が，数字としてはかれるほどではないグの意味である。

7 日射量

日射はロピァチ自記日射計によるもので， 1日の総量の変化を 第5図 K示す。前述のように観測l点が

谷聞にあるため，日照時聞が 6時間程度しかなく，障害物のない平地にくらべて4時間ほど短かL、ため，

日射量は全体的に低い値Uてある。

8 むすび

以上が越冬期間の各気象要素についての報告である。今回は人員が一人であり，視IJ器も制限され，また

登山のスケジ ューノレともあわせねばならなかったため，期間も限られており，とうてい満足のゆく調査を

行なったとは言えなL、。観測地点の選択も，生活するということに重点をおいたため，水の得やすい谷間

Vてとらざるをえず，そのため観測結果にはかなり地形の影響が出てきたと思われる。(例えば，日射量，風，

温度， 湿度の日変化など)。今後ヒマラヤ山系での気象データは需要が増大してくると思われるが，山そ

可
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のものの規模が大きいため，代表点とその周囲数点での同時観測による比較が大切と思われる。また何と

いっても生活するというだけでもかなりのエネルギーをきかれるものであるから，できうるかぎり自記器

械の使用が望ましL、。

モンスーン期

1 はじめに

モンスーン期も残留して観測を行なうというととは，最初の計画Kはなかったことであり，自分が隊K

無理を言って許してもらったことなので，準備不足は最初から承知の上であった。また人員も予算もそう

いう点から限られてくるので，一点での詳しいデータというよりはむしろこれまであまり知られていない

モンスーン期の高所での気象状態の観察，そしてできれば今後もずっと観測がつづけられるような礎を作

るよう努力するということに重点をおいた。またいろいろな事情のためモンスーン半ばにして山を去らね

ばならず，モンスーンあけまでの観察ができなかったのは残念である。従ってデータとして，こ与 に発表

するほど詳細なものはないが， 2度行なった旅行時の観察とも加えて，概略をのべてみる。なお小生が下

山したあとも， Trans Himalaya ToursCPvt .)Ltd・(註:同社では， ションボヂェ K

Ho t e 1 E v e r e s t V i ewを建設中)の社員の方々の御協力のおかげで，以後ずっと自記器械による

観測がつづけられており，このほどその一部を送って頂いたので，平均気温・気圧の変化について，小生

のデータと併せてこ J..K掲げる(第 6図)。とれは全く，前記社の宮原 輯社長はじめ社員の方々，特に主

に観測JKあたって頂いた，橋本 徹氏の厚意 と努力の賜であり，この紙面をお借りして深 く感謝したL、。

2 モンスーン期のクンブヒマールの気象状態

ゴムハサではモンスーン中は殆んど毎日霧Kとざされ 時々しゅう雨K見舞われるといった天候のくり

かえしである。日中だけ K限ると， 1週間K1度位の割合で， 雲量が0になるような こともあるカ弘 それ

もクンフ・の谷ゐ中の循環のため 2時間とはもたない。雨は 1日中降るというようなことはまれセある。

(第 6図 に観測l期間中の降水量を示す)。この雨はより高所では雪になっている。雨が雪に変わるレベ

ノレは 6月中句で 5000m，7月上句で 5500mであった。このため，モンスーン中の氷河上Kはかなりの

量の新雪がみられた。 6月中匂にゴジュンパ氷河から眺めたエベレスト南壁にもかなりの新雪が認められた。

モンスーン中は水蒸気が多いため，かなりの高さまで雲の発達が盛んである。従って一般的K直射日光の

当る時聞はきわめて少ない。雨期であるため，気温・湿度の日変化も少なく， 6-8月の月平均気温も殆んど

変らなL、。 第 6図 K日平均気温の変化を示す。 8月以降は， 前記Hotel Everest Viewの方々

の御協力によるものであり， 4 - 5月のデータは同じ高度にあるタンポチエ僧院でのま撮によるものであ

る。た工タンポチエでのものは，最高気温と最低気温の平均を算出したものであり，一般的にかなり高め

の値を示しているはずである。風は南風が卓越しており，冬のように日変化は殆んどみられなかった。

-139一



む す び

以上が冬期とモンスーン期との気象観測報告である。ヒマラヤ山脈は，地域によって気象の状態がちがう

というよりもむしろ，それが(ヒマラヤが)あるためK，世界の気象を変えているといった方がよいぐらい

規模が大きL、。今後ヒマラヤの気象K関する研究は盛んになるだろうが，この広い地域を くまなく親測網で

お L うということは不可能であり，現在ネパーノレ政府の観測l点も， 400 Om以下の居住域K限られ‘ているた

め，高山地域の状態を知る Kは遠征隊の資料が重要になってくる。しかしそれらの資料も断片的なものでは

あまり利用価値がなく，高山地域で定常観測を行なっている地点があって，そのデータと比較してはじめて

役立ってくると言えよう。そう L、う 意味でJMEE'70の長期間Kわたる気象観測が 1つの礎石となれば幸い

である。
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あ と カf き

本来ならば，ここに収録した報文は， 11970年エベレスト登山隊報告書」の第3章として，

第 2章部門知撤告の次陀1t>鳴されるべき性質のものであるが， 報告書の原稿ポュームが多く

なったため， 1第 I部一登山報告J 1第 E部一学術報告」と分冊の形で刊行したものである。

従って登山隊の行動との関連については「第 I部一登山報告」を参照された L、。 とくに第 I部

K収録した個人別府動表は，高度!願化との関連があるので高所医学の項と併読されることを希望

する。

1970年日本山岳会エベレスト登山隊には登山班 24名の他に下記 6名が学手間圧として参加し

た。その担当分野は次の通りである。(カ y コ内は現在の所属)

・高所医写・H ・H ・.. 中島道郎(京都市立病院)，広谷光一郎 (Smith Klein & 

French Overseas 00・， )大森薫雄(慈恵会医科大学)

-地球物理・H ・H ・..河野長(東京大学理学部)

・気象・氷河...・H ・.. 長田正行(航空自衛隊気象群本部)井上治郎(京都大学防災研究所)

学術班の最大の目的は，登山隊を科学的立場でサポートし，登山の安全性を高めると共I'L，登

頂の確率を高めようとするところにあった。そしてこの面からみると，学術班の各隊員とも高所

へ登って登山隊のサポートにあたり，医学班は高度順化の面で貴重な助言をなし，気観圧も登頂

日前後Kは，適確な長期予報をだすことによって，エベレスト登頂のためI'L，多大の貢献をなし

たことが特筆される。

一方学術渡の各隊員は，夫々個別の研究テーマをもって参加し， この分野でも貴重なデーター

の収集を行なってきた。本報告書K収録した報文は， これらのデーターを整理したものであり，

その一部については，既に関係学会において下記の通り夫々発表されている。

・高所医学

「エペレスト峰登山における順化の様相」…… 第 24回日本体力医学会第 10回目

本生気象学会

- 地球物理

「東部ネパールの重力と地下構造」……H ・H ・... 1971年日本地震学会春季大会

.気象・氷河

「エベレスト周辺での氷河調査J...・H ・....・H ・... 昭和 45年度日本雪氷学会秋季大会

「高山での熱収支」…...・H ・-一…・H ・H ・..……・… 昭和 46年度日本雪氷学会秋季大会

今回の研究は，学術研究を目的にでかけた Scientific Expeditionではないので，専門的

立場からみると，必ずしも満足すべきものでなく，学手酔R告書としては不備な点もあるかも知れ

ないが，何分登山隊のサポートと L、う難しい仕事のかたわらなされたものであることで， ご寛容



願いたL、。

なお，本報告書に収録する予定であった井上隊員による，氷河調査についての報告は締切り時

間の関係で割愛せざるをえなかった。いずれ関係学会誌に発表される予定であるので， 参照願い

たL、。

計画の当初，学術事圧が計画し，計画書K記載された下記の 5テーマについては，担当の芳野魁

夫氏が不参加となったため，残念乍ら取り止めの止むなき K至った。本報告書で， これら各テー

マの報告ができないことは淘に残念であるが，これについては別注科学調査隊が派遣されるこ

とを期待している。

(1) E S S A 8 号~ NIMBUS n人工衛星による高層よりの雲の観測データと， ヒマラ

ヤ地域の気象との相関K関する研究。

(2) 電波氷厚計(アイス・レーダー)による，ウエスタン・クームの氷河底地形の測定。

(3) ヒマラヤ地域の氷河氷の誘電特性の測定。

(4) ヒマラヤ地域における電派雑音強度値の決定。

(5) 低磁気緯度における VLF波および自然篭波の測忠

なお，今回の学術班の派遣にあたり下記の関係各学会からの多大のご後援を賜った。紙上をか

りて厚く御礼申上げたL、。

・高所 医学

・地球物理

.気象・氷河

日本生気象学会高所医学専門部会

日本地球電気磁気学会

社団法人日本気象学会 日本雪氷学会，社団法人電子通信学会

(文責:編集委員会)
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