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　 1．は じめ に

　地 球上 に は さ ま ざ ま な 生物 が 分布・生存 し て い る が，

こ れ ら の 生物 は 個 々 パ ラ パ ラ に 生存し て い るの で は な

く，一定の 法則 の もとに 生命活動を営 ん で い る．特 に

Charles　Darw ’inに よ る 生物進 化論が確立 さ れ て 以来，

現在 の 生物 は 全 て ，地球 の 歴史 に ともな う環 境変化 と

ともに 進化 し，現在 に み ら れ る如 ぎ多様性 に 富 ん だ生

物相 が出来上 っ て い る もの と 考 え られ る．な か で も人

類 は 大脳 の 発達，特 に 精神活動 を 中心 とす る 高次神経

機能 の 発達 に よ っ て ，生物界 の 中で も，他 の 全 て の 生

物を 征服 し， ピ ラ ミ ッ ト の 頂点 に 位置 し て い る．従 っ

て，現生 人類 の 環 境適応能 を 考 え る た め に は ，現在 ま

で の 進化過程 を分析し，そ の 上 に 立 っ て 適応 の 問題を

解明する の が最 も合理的 な方法 と考 え る．

　大部分の 生物 は 外界 か ら栄養物 と酸素を摂取 し，そ

の 酸化反応の エ ネ ル ギ ー
を利用し て 生命維持を 行 っ て

い る 以上 ，基本的 に は 食物取 と酸素摂取 の 両面か ら よ

り合理 的 な方向へ と適応 ・進化 し て ぎた ．例 えぽ，肺

呼吸 を行 う動物 の 肺 の 構造 に つ い て み る と，単 な る 袋

状 の 構造 を も つ サ ソ シ ョ ウ ウ オ の 肺 か ら両 生類 →は 虫

類 → ほ 乳類 の 肺 へ と構造 は よ り複雑か つ 機能的 とな っ

て お り， こ の 序列 は 生物 の 進化段階を 反映 し て い る ．

ま た 血液循環 に つ い て み て も，魚類 の 1心室 1心 房 の

心蔵 か ら両生類 や は 虫類 の 1心 室 2 心房 → ほ 乳類 や 鳥

類 の 2 心室 2心房 へ と変化 し，肺循環 と体循環を完全

に分離す る こ と に よ っ て ，最 も能 率的 に ガ ス 交換の で

ぎ る 構造 と な っ て い る．鳥類 や ほ 乳類 が 恒温動物と し

て 外界 の 温度よ り高 い
一．
淀 の 体温を保ち，ま た 活発 な

行動 が で ぎる の も，こ の よ うな呼吸 ・循環器 系の発達

に よ っ て い る と言 っ て も過 t
一
で は な い ．また 大脳 の 発

達程度 も進化学的序列 と
一致し て い る．以 上 の よ うに

生物 に と っ て ，よ り高次 の 構造 と機能を備え る こ と は

環境変化に対す る 適応能の 増大 を 意味 し，種 （Species）

の 存続 と繁栄 に 連 な る．

　一方，生物は個体維持 と種族 維持の 両面 に よ っ て 種

の 存続 と繁栄 を行 っ て い る．個体維持 は 個 々 の 生物 の

成長 （Growth ）の 過 程で あ り，種族維持 は 生殖 に よ っ

て 次 の 世代 へ と引継がれ て 行 く過程 で ある．こ の 両 面

の 維持作用 に ょ っ て ，生物 は 外界 の 環境 に 対 し て 積極

的 に 適応 し，そ の 存続 と繁栄 を可能な もの と し て い る．

従 っ て 環境適応 の 面 か らは ，成長 と変異 〔Variation）

の 研 究 は 極 め て 重要 と考 え る ．

　 2．環境 と成 長

　一
般 に 成長 の 過程 は そ れぞれ の 種 に 固有 で あ る と同

時 に 変異性 を もっ て い る．そ し て 成長 の 経過 な ら び に

そ の 結 果 と して の 形態は環境に 対す る適応 の 様式で あ

り，同時 に 環 境 に 対す る 働 きか け の 手段 で もあ る．従 っ

て ，成 長 過程 に み ら れ る変異性 は 環境要 因 に 対 して 極

め て 具体的 な 対応 を示す．例 え ぽ．北 極圏の ツ ン ドラ

地帯に 生息す る ツ ソ ドラ ノ ウ サ ギ の 成 長 は，冷温帯や

温帯地域 の ノ ウ サ ギ 類 と比較し て 著 し く早熟 で，成長

率 が高 く，大型 と な る． こ の 成長 に み ら れ る 差 は ，北

極 の ツ ン ド ラ 地方 に お け る短 い 夏 と，冬 の 寒 さ に 対す

る 適応 と し て 見事 で あ る．体が 大型 で あ る こ とは 相対

的 に 体表 面 積 を 小 さ く し，生体側 の 熱放散 の 調整 とし
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て適応的意義が 高い ．ま た，ペ ル ー
の ア ン デ ス 地方 の

海抜4000〜55f〕Om の 高地民族 は 低地住民 と比較 し て，

体 重 ，身長，座高 な どは 著 し く小 さ い ．し か し，胸囲

だけ は 低地住民よ り著 し く大 で ，北米 の 自人 よ り も大

きい ． こ の 成長 に み られ る外部形態 の 違 い は，高地 の

hypoxia お よ び 栄養条件 が，体の ．一
般 的成長 を抑制す

る の に 対 し，胸部 の 著 し い 成長 は 高地 の 低酸素環 境 に

対す る 積極的 な適応 と し て の 成長 パ タ ー
ン の 変化 と解

釈 で ぎ る．こ の 様 に 成長 の 様式 は 環境変化 と密接 に 関

係 して い る と 言 うこ とが で き る （宮尾，1978）．

　 3．高所 環 境 に 対 す る 適応

　 こ こ で ば 著者 らが今ま で 研究 し て きた 心 臓 の 大 き

さ，特に 右 心 室肥 大 の 問題 を中心 に 述べ る．高所環境

下 に 生活す る ヒ ト の 心 臓 の 大ぎさ に つ い て は，1944年

Kerwinが 高地住民 に つ い て調査し，平地 住民 と比較

し て 明 ら か に 大 き い こ と を見 出 し て 以 来， Reca・

varen ＆ Arias・Stellaら の 研究 に よ っ て ， こ の 心 肥 大

は 主 と し て 右 心 室壁 の 肥 大 に よ っ て い る こ とが 明 らか

に された ，そ の 後，同方面 の 幾つ か の 報告 に よ り， ヒ

トに つ い て は 勿論 の こ と，モ ル モ ヅ ト，ウサ ギ，イ ヌ ，

ヒ ツ ジ ，ブ タ ，ウ ツ などの 動物 に つ い て も同様に 右心

肥大 が 認 め られ る こ とが明 らか と な り，今 で は高所 に

み られ る 右心室肥大 は 定説とみ な され て い る．実際 著

者 らも高所環境下 に 生息し て い る 野生小哺乳類 （ヒ メ

ネ ズ ミ ）を捕獲 し、調 べ た と こ ろ，高所 で は 明 らか に

右心 罨 肥大 の 存在す る こ と が 確認さ れ た 。 そ し て
，

こ

の 右 心 室 肥 大 発 現 の 機序 に 関 し て は ，低 酸 素 環 境

（hypoxia ）に よ る肺 血管 の 収縮 を主要因 とする 解釈 が

一
般 で あ る ．し か し，同様な右心室肥大 は，季節別 に

は 夏季 の 個 体よ りも冬季 の 個体 に み ら れ ，ま た 生息地

の 緯 度に よ る ち が い を 検討す る と，よ り北方 の 寒 い 地

方 に 生息す る 個 体程右 心 肥 大 で ある こ と が 明 ら か と

な っ た． こ の 結果 は 低酸素環境下 で な くて も右心室肥

大 の み られ る こ とを 意味 し，先の 低酸素 に よ る肺血管

の 収縮を主要 因 とす る解釈 と 矛循す る．そ こ で 共通 に

惹起す る現象 として ，赤血球数 の 増 加 （Ht 値 の 増加 ）

を上げ る こ とが で ぎる．赤r虹球数は ，高所環境 下 で は

勿 論 の こ と季節別 に は 冬の 個体程 ，緯 度 の ち が い で は

北 方 の 寒 い 地方の もの 程 多 く，Ht 値 も高い ．さら に ，

こ の Ht 値 と右心室肥 大 と の 間 に は い ずれ の 環境下 で

も共 に 高 い 相関 が み られ る，こ の 結 果 は ，環境変 化 に

対応 した 血液性状 の 変化 〔Ht 値 の 増 加 な ど ）が 2 次的

に 右心室肥大を 惹起 し て い る こ と を 示 唆す る もの で あ

る．以 上 の 現象 を 実験的 に 確 か め る た め に，緬羊を用

い て 寒冷 お よ び 低圧環境曝露 ， Ht の 増加 な ど が循環動

態 に 及ぼす影響を 検討 した．そ の 結 果，高所 に み られ

る右心 室肥大 は
， 低酸素性肺血管の 収縮 に 伴 う肺動脈

圧 の 上 昇，Ht 値増 大 に 伴 う肺動脈圧 の 上 昇 な どが 総合

的 に 影響 し，右心 室肥大を惹起させ て い る こ とが明 ら

か とな っ た ．

　以上 の 如 く高所環境 下 で は ，右心 室肥大，肺高血圧，

赤血球数 の 増加 な ど，生命維持の た め に 基本的要求 で

あ る酸素摂取 の た め の 器官 に そ の 適応的変化 が み られ

る こ と は 明らか で あ る．そ し て ，そ の 適応的変化 に も

限度 が あり，それぞれ の 環境 に 対 して 最適値が存 在す

る こ と も明 ら か で あ る．

　　　　　　　　　　　　　（1984年 9月 11日受付）
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