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高血圧症の電解質代謝に関する研究　（第1報）

高血圧症における尿中ならびに血中電解質について

金沢大学大学院医学研究科第二内科二一座（主任

　　　　　　　　村　　上　　暎　　二

　　　　　　　　　（昭和36年L月10日受付）

村上元孝教授）

　高血圧症が電解質代謝と密接な関係を有することは

よく知られており，これまでにもその尿中ならびに血

一中電解質特に後者についての報告は数多くみられる．

しかしこれら多数の報告もその結果を必ずしも同じく

するものではなく，今日なお検討が重ねられている．

　報告者による成績の不一致は，高血圧症の進展の程

度，心，腎，脳の合併症の有無ならびに治療の有無な

どが大きな因子をなしているものと考えられる．

　著者は上記因子に充分の注意を払い，高血圧症の尿

中ならびに血中電解質を測定し，2，3の知見を得た

ので報告する．

実験対象ならびに方法

　1日179（NaC1）の定塩食をとらせた正常血圧者な

らびに心，腎，脳の合併症を併なわず，また降圧剤の

投与などの治療をうけない高血圧患者の尿中電解質を

測定した，

　また外来ならびに入院患者のうち，著患なき正常血

圧者ならびに上記と同様な高血圧患者の血液電解質を

測定した．測定期間は4月より6月，両者の年齢構成
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Table 2. Urinary Excretion of Electrolytesin Hypertensives
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Table 3. Electrolyte Concentration in Plasma and Blood Cells in Normotensives
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はほぼ同様である．

　1．採血は昼食前heparinでしめらせた注射器によ

り行い，直ちに遠心，血漿を分離した．この際全血の

一部をhematOCfit値の測定に供した．

　2．尿中，全血ならびに血漿Na，　KはLangeの

name　Photometerを用い焔光光度法により測定した．

一3．尿中，血漿CaはBaron＆BelI　1）の方法によ

り測定した．

　4．尿中，血漿MgはOrange＆馳ein　2）の方法

で測定した，

　5．血漿HCO3は流動para伽eで大気と遮断した

血漿をVan　Slyke　3）の微量滴定法により測定した．

　6．尿中，血漿HPO4尿中，血漿無機燐をFヌske＆

Subbarow　4＞の方法により測定し，　HPO4に換算した．
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　7．血球Na，　K濃度は全血，血漿Na，　K濃度，

hematocrit値より計算した．

　8．hematoc＝it値，4000　r・p・m・，30分間遠心するこ

とによって求めた．

　9．1，2ともにheparinソーダに対する補正は行

なわなかった．
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　実験結果を表1，2，3，4に示す．

　A．尿中電解質排泄量

　1．尿中Na，：K排泄量（Fig・1）

　正常血圧群の24時間尿中Na排泄量平均212．1mEq

／dayに比し，高血圧群のそれは154．9　mEq／dayと

明らかに少なく，有意の差がみられる（p＜0．005）・

　K排泄量に関しては正常血圧群平均35．8mEq／day，
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高血圧群平均33．9mEq／dayであり，両群間に有意

の差をみない（p＞0．05）．

　2．尿中：K／Na比（Fig．2）

　正常血圧群の平均0．171に比し，高血圧群では0．246

と明らかに大きく，有意の差が認められる（p〈0．05）．

　3．血圧と尿中：Na排泄歯ならびにK／Na比との関

　　係

　収縮期圧，拡張期圧の上昇につれてNa尿中排泄量

は減少し，K／Na比は増加する傾向がみられる．

　4．尿中Ca，　Mg排泄量

　尿中Ca排泄量は正常血圧群平均6．24　mEq／day，

高血圧群平均5．85mEq／dayと両群に有意の差をみ
なし）　（p＞0．05）。

　高血圧群のMg排泄量平均は7．37　mEq／dayであ

り，正常血圧群の9．77mEq／dayに比しやや減少し

ているが，有意の差ではない（p＞0．05）．

5．尿中℃1・一：HPO・排泄童（Fig・4）

　正常血圧群のC1排泄量平均203．6　mEq／daジに比

し，高血圧群のそれは138．O　InEq／dayと明らかに減

少している（p＜0．005）．

　HPO4排泄量に関しては正常血圧群平均は53．8

mEq／day，高血圧群59．1　mEq／dayと，有意の差を

みない（p＞0，05）．

　6．血圧と尿中Cl排泄量との関係（Fig・5）

　収縮期圧ならびに拡張期圧の上昇につれて尿中C1

排泄量の漸減する傾向が認められる．

　B．血中電解質濃度
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　1．血漿Na濃度（Fig．6）

　正常血圧群平均142．04mEq／しに比し，高血圧群

：平均は144．69mEq／L．であり，後者で高く，両群間

に有意の差が認められる（pく0．05）．

　2．血漿K濃度（Fig．6）

　正常血圧群平均は4．22mEq／L，高血圧群では4．15
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Fig．5　The　Relationship　between　Blood　Pressure　and　CI　Excretion
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mEq／：L・であり，両三の間に有意の差をみない（p＞

0．05）．

　3．血漿Na濃度と血圧との関係（Fig．7）

　収縮期圧，拡張期圧の上昇につれて血漿Na濃度も

また増加する傾向がうかがわれるようであるが，血圧

上昇が更に高度になると再び減少するようであるが症

例が少ないため確言できない．今後検討をつみたいと

思う．

　4．血漿Ca濃渡（Fig．8）
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　正常血圧群平均は5．00mEq／L，高血圧群では5・01

mEq／L・であり，両者間に有意の差をみない（p＞

0．05）．

　5．血漿Mg度濃（Ftg．9）

　正常血圧i群平均1，600mEq／L．に比し，高血圧群

では1．344mEq／しと低く，有意の差がみられる（P＜

0．05）．

　6．血圧と血漿Mg濃度（Fig．9）

　収縮期圧，拡張期圧の上昇につれて血漿Mg濃度

の減少する傾向がみられる．

　7．血漿C1濃度（Fig．10）

Fig。7（1）　The　Relationship　between　Blood

Pressure　and　Na　Collcentration　in　Plasma
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Fig．7（2）　The　Relationship　between　Blood

　Pressuτe　and〕Na　Concentration　inPlasma Plasma　Ca

Fig．8

Plasma　Mg

皿恥／L

150

鷲。

，δo

3

●

8
・
蓄
二
・

●

↓
●

○

8
●

；

⊥
亀

ひ・

二
〇

●

●
●
鞘
’

●

50　　　　70　　　　90　　　110　　　150～

Blood　Pressuτe（Diastolic）

画調

6．o

5．5

5，0

G，5

亀，o

●

O
●
●
●

　罷

E
　

●

Nor．　H・T．

m晒／【

2、oo

1，50

1．oo

8

・
5
－
董
℃

；
噂
一
・

Nor．　H．T．

Fig．9　The　Relationship　between　Blood　Pressure　and　Plasma　Mg　LeveI

mEqμ

2．00

竃。50

1．00

暢

o 8
〔

↑
塞
● ●

鉾
●

●

● ●｝ ●

0
●

●
十
●
●

●
ら 一●

●
も
● †
●
● ’ o

go 120　　　　　　150　　　　　　180　　　　　　210～

Blood　Pressure（Systolic）

　正常血圧群平均99．2mEq／L・に比し，高血圧群平

均は102．1mEq／L・と高く，有意の差がみられる（P

〈0．05）．

　8．血漿HCO3濃度（Fig．10）

　正常血圧群平均27，2mEq／L・，高血圧群平均26．5

1nEq／しであり，有意の差をみない（p＞0．05）．

　9．血圧と血漿C1濃度との関係

　収縮期圧，拡張期圧の上昇につれて血漿C1濃度は

やや増加する傾向がみられるようである．

　10．血漿HPO4濃度
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　正常血圧群平均2．130mEq／L・，高血圧群平均2．155

mEq／L・であり，両者に有意の差をみない（p＜0．05）・

　Ii．血球内Na濃度（Fig・12）．

　正常血圧群平均13．67mEq／しに比し，高血圧群で

は高値を示すものがかなりみられ，その：平均も16．56

mEq／しとやや増加しているようであるが，有意の差

とはいえない（p＞0．05）．

　12．血球内K濃度（Fig．12）

　正常血圧群平均90．9mEq／L，高血圧群平均90．8

mEq／しと両者間に有意の差をみない（p＞0．05）．
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Plasma　C1

Fig・　10
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総括と考按

　高血圧症の尿中電解質排泄量についての報告には

Na，：Kに関するものが多い．　Baldwin　5）は高血圧症

の尿中：Na排泄量の範囲は正常血圧者に比し，上，下

ともに低値を示すが平均値はほぼ同値であるという．

一方Cottier　6）は中等度高血圧者では尿中Na排泄

量はかえつて増加し，高度の高血圧者で減少する．Kl

排泄量には著変がないとしている。定塩食をとらせた

高血圧群についての著者の成績では尿中Na排泄量は

正常血圧群に比し，減少し，また血圧の上昇につれて

減少する傾向がみられる．：K排泄量には著変なく，し

たがつてK／Na比は高血圧群で高くまた血圧の上昇

につれて漸増する傾向がみられる．Ca排泄量は両群

ほぼ同様である．Mg排泄量は高血圧群でやや減少し

ているが有意の差とはいえない．尿中CI排泄量は高

血圧群で減少するのがみられ，また血圧の上昇につれ

て漸減する傾向が認められる．

　高血圧症の血漿Na濃度についてはWesellow＆

Thomson　7），　D．Amico　8）はその減少傾向を，　Fishberg
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9），Albeft　et　al　lo）．，笹森11），瀬戸岡ら12）は正常ない

し増加傾向を，Cbtをier　13）』は中等度症例において増加

が，Taquini　et　alμ）は重症例において増加がみられ

るとしている．著者の成績では高血圧群で増加し，血

圧の上昇につれて漸増する傾向がうかがわれるようで

ある．

　血漿K濃度に関してはHilden＆K：rogsgand　15）は

減少傾向を，Kylin　16），　Albert　et　a1却），浅野18），王子

19）らは増加傾向を，笹森11），瀬戸岡ら12）は正常値を報

告している．著者の成績では面変を認めなかった．

　血漿Ca濃度についてはMariott＆Howland　20）・

Peterow＆Silbert　21），富沢22）は減少を，浅野18）は一

部のみ減少を，笹野は増加を王子19），瀬戸岡ら12）は正

常値を報告している．著者の成績では正常であった．

　血漿Mg濃度についてはWalker＆Walker　23），

Haury＆Cantafow　24）は上昇を，　Albertら10）は減

少するとしているが，著者の成績では，高血圧群で減

少しまた血圧の上昇につれて漸減する傾向がみられ

た．

　血漿C1濃度についてはMachanghlin　25）は減少

を，王子19），笹森11），浅野ら18）は増加傾向を，瀬戸岡

ら12）は正常値を報告しているが，著者の成績では増加

の傾向がみられた．

　血漿：HCO3濃度については浅野18），瀬戸岡ら12）は

正常値を報告しているが，著者の成績もまた同様であ

った．

　血漿HPO4濃度は著者の成績では正常であった．

　高血圧症の細胞内電解質についてはLaramore＆

Grollman　26）は腎性高血圧ラッチの心筋で細胞内：Na

の増加，Kの減少がみられるとし，　Tobianら27）は本

態性高血圧症の動脈壁のNaが増加するとしている．

D’Amico　8）は本態性高血圧症の血球内Na濃度が増

加し，K濃度は変らないと報告している，著者の成績

では高血圧群では血球Na濃度が増加する傾向がみら

れたが，有意の差ではなく，K濃度には三面をみなか

った．

　高血圧症にみられるこれら尿中，血中電解質の異常

の原因としては，多くの要因が考えられようが，本態

性高血圧症における内分泌的変動特に電解質と密接な

関連をもつ副腎系内分泌機能の変動は重要な因子をな

すものであろう．

　一方これら電解質代謝異常の存在が高血圧の進展，

合併症の発生に深い：影響を及ぼしていることに近年注

目が寄せられてきている．例えばRaab　et　a1・は

Catecholamineの昇圧作用に対する血管の感受性が細

胞内，外のNaによって左右されることを指摘してお

り，また最近Mgが脂質代謝，動脈硬化と密接な関連

を有することが報告されている．

　これらのことを考える時，高血圧症の電解質代謝の

異常の原因を追及するとともに，その是正を計ること

は重要な問題であると思われる．

結 論

　1．正常血圧者，合併症なき高血圧者の尿中電解質

排泄量，血漿ならびに血球電解質濃度を測定，比較検

討した，

　2．高血圧症では尿中Na排泄量は減少しており，

また血圧の上昇につれて漸減する傾向がみられる．

　3．K排泄量には著変をみない．

　4．K／Na比は高血圧群において高く，また血圧の

上昇につれて漸減する傾向がみられた，

　5．Ca排泄量には著変をみない．

　6．Mg排泄量は高血圧群でやや減少するが有意の

差とはいえない．

　7．HPO4排泄量には著変をみない．

　8．血漿Na濃度は高血圧群で増加し，血圧の上昇

とともに漸増し再び減少する傾向がうかがわれた．

　9．血漿：K濃度は正常群とほぼ同様であり，著変を

みなかった．

　10．血漿Ca濃度には著変をみない．

　11．血漿Mg濃度は高血圧群で低湿を示し，また血

圧の上昇につれて漸減する傾向がみられた．

　12．血漿Cl濃度は高血圧群で高値を示し，また血

圧の上昇につれて増加する傾向がみられた．

　13．血漿HPO4濃渡には著変をみなかった．

　14．血球内：Na前渡は高血圧群でやや高値を示す

が，有意の差ではなかった，

　15．血球内K濃度には語論をみなかった．

　16．高血圧症における電解質の尿中排泄量，血漿な

らびに血球内濃度に関する彼我の成績を比較するとと

もに，電解質代謝の異常の原因またその高血圧症の予

後に対する役割に若干の考察を加えた．

稿を終るにあたり終始御指導をいただいた村上元孝教授に深く

感謝致します．
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                                   Abstract
  Urinary excretion of several electrolytes and their levels in plasma and blood cells in hyper-

tension are carefully investigated.

  Urinary excretion of Na in hypertensives decreases as compared with in normotensives.

  Urinary KINa ratio increases in hypertension.

  Na and Cl levelsin p!asma are elevated and Mg lowered in hypertension.

  Na level in blood cells is often elevated in hypertension.

  0n the urinary excrction of K, Ca, Mg, HP04, Significant difference between plasma level

of K, Ca, HC03, HP04 and K level in blood cells in hypertensives and those in normoten-

sives is not found.


