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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を基準とし，長野県乗鞍岳への道路沿いに，海・抜1000，

　　　　1瀦言　　　　　　　1500，20。O，2500，265。，。略地点に合計6ケ所のス
　高所環境下に生患する動物においては例外なく心臓　　　テーションを設け，’各群をそれぞれのステーションに

肥大が認められる。なかでも右心室壁の肥大が特徴的　　　移住させ，標高によるちがいとその経日的変化につい

である。そして，これらのメカニズムに関して現在の　　　て検討した。移住してからの飼育期間は，1973年8月

一般的解釈は次のように要約することができる。即　　　19日から10月201ヨまでの2ケ月間である。飼育管理

ち・低酸素環境→肺血管の収縮→肺循環抵抗の増　　　は，次のようにした。たて，よこ，深さがそれぞれ

大→肺高血圧→右心室肥大，である。しかし，著　　　46，34，18αηのラット用ケージに1群ずつ入れ，給水

者らによる今までの研究結果からはむしろこの解釈と　　　にはニワトリ用給水器（容量1．8のを利用し，餌はマ

は別に，環境変化に対応した血液性状の変化（特に血　　　ウス用圃型飼料（オリエソタル）を用いた。1週間～

液ヘマトクリット値）が二次的に右心室肥大をもたら　　　2週間に1回体璽の測定及び気温の測定を兼ねて餌及

していると考えられる。従って今回はこの点をさらに　　　び水を補充した。移住してから7，20，30，45，65日

明らかなものとするために，低地で飼育したマウスを　　　目にそれぞれ各ステーションからアトランダムに2～

高地に移し，高地への移住によって生ずる心臓の形態　　　3匹つつ選出し，研究案に持帰ってからHt値及び心

的変化と1血腋ヘマトクリット値（Ht値）との関係につ　　　臓重量を測定した。　Ht値は毛細管法により，3000回

いて検討した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　転，30分間の条件で測定した。また，心臓標本につい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ては従来通りFultOn方式に従って心室を左・右の心

　　　　L材料及び方法　　　　　　室に分離てその乾瀬量（8。℃，2塒間以一i、）で比

　4週令の雄マウス80匹を一定環焼温度下（20°C）の　　　較を行った。なお各ステーションにおける最低気温及

動物舎で1ケ月間飼育し，その後アトランダムに1群　　　び酸素分圧の関係は図1の如くである。

12～13匹つつj6群に群別したc，海抜650ηLの松本平
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160　　　　相覇する海抜6Jromj　IOOOm及び15007reの成長IILI線は

　　　　　　3群ともほぼ同様なパターンを示し，一一般的な成長曲

　　　　　　線であるS字状ltll線の後半の部分を示している。それ

14・ ﾁ臨購騨課謬蔑蝶集2鷲
　ゆ　後において増加している・しかし65日Eにおいても

　円　　低山のものよりなお低し・値に留っている。海抜2000M

　曾　　　のものについては両群の中間IIItJ　－eターソを示してい
20ヨ
　　　　　　る。

誇　　　2）心額量
　）
　　　　　　　一・般に心臓重蚤は体重と関数関係にあり，体重（x）

Ioo　　　　　と心臓璽最（y）を両対数図にプロットするとほぼ直

　　　　　　線となりAllometry式y・＝bxCtが適用でぎる、，そし

　　　51着ぎ衡一一葡一　　　てその相焔史長騰。の値は多くの哺乳動物こおいて

　　　　　　　海抜（。）　　　　（L8轍の働とりne・ative　a’1°met「yを耽こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のことは異種間においては小型種から大型種になる
図1轍離と外矯並び畷素冊の隔　程まだr司＿翻において、渤体から齢。な。程

　　　】［．成　　績　　　　　　　　　　　　　　　　体重に対する心臓重量の相対的大きさは小さくなるこ

譜漏論晴欝嚇翫客憩越鰹撫撫罐翻潔欝難麓
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‘＆・．・，テーシ。．に鮒碓麟加lm繍図2の如く　く撚筋力’］いにょり樋の頗曲線よ異・ているた

肱る．。咽から棚らかなように，比齢馴、二　めにi沁室醜の梱鰍きさについての検謝繊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である、，そこで，ここでは右心室の相対的大きさ（右

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　心室重量／金心室璽最）’1こ注目して比較検討を行っ
　40
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@　　　　口，20日貼30日El，45日目及び65日目のいずれにつ

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いても海抜高度が高くなるに従ってその値も大きくな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　っている。そしてその傾向は海抜650m，1000m及び

酬　　　　＼　　隷雛懲撒脇雛島窯惣
　　　　　　．努

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的変化率を見れば一層明らかである。即ち，海抜650

　　　　　　　　　　RscOm　　　　　　　　　　　　　m，1000m及び1「oOO7nの群については経日的にも100

　　　　　　6・Sivi　nl　　　　　　　　　　　　　　％以下の値を示しているのに対し，海el（2000m，2500

3G 轍び265°撃撃aH9，／iiこついて齢王1難贈働示

　　O　ソ　　20　30　　45　　　65　　　　　している。てしてその程度は標高が尚くなるに従って

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その値も大きくなっていると喬える。

　　　　　　　　経過日数　　　　　　　3）1血蔽ヘマトクリ。卜伯奄

図2　　体重増加曲線　　　　　 Ht値は表1及び図3にも示すように，移住してか
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マウスのヘマトクリット及び右心案藁貴における高li」順応

ら7日1…b20日目・30日ra，45開及び65開のいず　？n，1。007iZ，15007π，2000m，250（）m，26r）om　E高く

れについても海抜高度が高くなる1こ従ってその値も大　なるに従って基準働こ対する値もそれan・し140％，

きくなっている。また海抜650m，71三順の値を基準　　　106％，1｛｝7％，114．％，119％，119％と大きくなって

に各ステーショソにおけるその経日的変動率を見ると　　　1・　・るt、

図4（点線）の如くになる。この図から明らかなよう　　　　　　4）ltlL液ヘマトクリット値と右心室の

にHt値は高所に程住してから各群とも経日的に増加　　　　　　　大きさとの関係

を示し，その程度はステーションの海抜高度が商くな　　　　全ステーションのll轟淋を一括して，　Ht値と宅1心室

る程著しいことを示している。例えば移住してから65　　の相対的大きさの相関関係を経日的に検討すると図5

日目の値について見ると，ステーシ・ソ・晦抜が650　の如くなるaL二の図が示すように，各ステーシ。ソに

袈　1　　　　　ヘマトクリtVl・値及び心室璽撮：に及ぼす海抜高度の影響
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・琶　魅　　のもので賄意の相関が認められないのに対し，20日

舘・・一　それぞれ゜・1°，°・57，°・71，°・95・°・63となり，7日

；°・嘱　では鰍率・％で，・・日以後のもの・・ついては鰍率

喬　1％でそれぞ賄齢欄を示している・この関勲
26ξ｝’　　　大きく2群に分けて検討すると図6の如くなる。即

，、瞳　ち，図の・は灘してから比・1鋤襯の・朋及び・・

　冊　　　　臼口のものを一括してプPtットした相関図であり，図

　　　　　　　　　　　　　　　　＿65
）6° @　　　　lg曾　図であ…の図からも明らかなように図A剛’て
埋　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　）　　　　は相関関係が認められない（r　・＝O．37）のに対し図

。55 @．－　　　　2。　　　B｝こおいては明らかセ嫡意な相関（・＝・・O・76）を示し

ひ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ている。このことと関連して，高所での影響が現われ

D・・　　　　　　　　　る轍，。。。，、，、・・。倣び265・，nの葡抜群・・湘し

レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て，Ht値と右心室の相対的大きさの経日的変化のパ
ぐ45＿＿＿一＿＿＿＿一・・　　，．ン媚互砒較してみると，図、からも牙。かるよ
　　　　　　’1°°°　2°°°　3∞°　　うに。、伽轍，。。。m，　265。僻でe、・7・H後・…。・

　　　　　　　海　抜　（m）　　　　　　　　　　　　m9￥一では20日後にピークに達し以後減少し，再び上昇

・・ﾌ灘難灘・・伽・・構翻繍臨灘よ奮寝繍懸
　　　　（図中の7，2。，3。，45，65は各ステ．シ　3・畷ぼ一…達し以鰍少している・このよう

　　　　　ヨンでの滞在口数を示す）　　　　　　　　　　に，両形質とも比較的初期に変動が調められ，そして

　　110　　　海抜65°m　　　海椥・…　　　　；tS抜・5・。・

ゴ1。。、琴罪。．！一一一一”一’ld
　　　　　　〈、v’　　（右心／全心）

（　90
sg

祷120 @　　　　－一　！…恢、　／ノ　　〆一一　
繍110，・マ　／…・・・・・・…’’’”雷’の　〆　　＞　　　s；、．ノ

溜　　・＼’　　　　　si　　　　　　＃1　’”．“

　100
　　　　　　　　海抜2000m　　　　海抜25。0・　　　　海抜255°m

　　　6「ラー楠　07　　2030　45　　65　0フ　2030　45　　65

　　　　　　　　　　経過日数

図4　各ステーションにおけるヘマトクリット値ならびに右心室

　　の相対的大きさの経日的変化

　　　（海抜650肌，7日目の値を基準にして示してある）

移住してから711－i目ではillij形質間に何ら相関は誌めら　　　その変動はピークの位瞠から推測してHt値の変動の

れない。しかし，20日F1，301ヨFi，45日目，65　F旧と　　IO－－20　Fl後に省心室の相対的大きさの変動がみられ

各標高での滞在口数が増すに従って両形質閥には正の　　　る。

相関が認められる。即ち，滞在El数が71・1，20　El，3｛〕　　　このことは，環境の変化に対して，先づHt値が増

日，45日，65日のものに対して両形質問の相関係数は　　　　加し，その後右心室が増大することを意味してい
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マウスのヘマトクリット及び右心室重量における高山順応
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｛酬25　　°㌔　　　　　＿＿　　：　一．、＿
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侭　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　2°　6巳塑　’　・5日・　　°一・・日ザ
　　　　　50　　　55　　　60　　　45　　　50　　　55　　　60　　　　　50　　　55　　　60　　65

　　　　　　　　　ヘマトクリット値　（％）

図5　各ステーショソでの滞在期間に伴うヘマトクリット値と右

　　心室の相対的大きさとの相関関係

　　　図中の71：1　iEl，20　111　H，30【EJI目，45Fl日及び65日日は各ス

　　テーションに移住してからの滞在日数を示し，その相関係
　　数は各々0，10，　0．57（Pく（》．05），　0．7］（P＜0．Ol），　0．95

　　（P《0・Ol），‘〕．63（P〈xO．01）である、、

　　　　　　　　　　　　　　　　n．t　　　　　　　る。前述の高所に滞在してから比較的初期には両形質

35A　　　　　　　閻闘関が認められなか・たのも・のことが原肌て
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いるものと考えられる。
　　　　　　　　　　コ　　　リ
　　30　　　　　　・　．　　　　　　結果を低海抜側の群と高海抜側の群とに大別し。各
　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　．　・　『　　・　　　　　　　　　形質について比較すると表2の如くなる。体重増加曲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　　　　　　。　　・　　　　　　　　　　　　　　　線，Ht値及び右心室の相対的大きさなどから総合的
　　25　．：．∴：．　　　　｝。糊1すると緻i縦の影響槻わ描のは海抜2。。。
A承　　　　　　　　　　　　　　　r・・O，37　　　　　m以上であるから，ここでは海抜650・－1500　mのもの
）
　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を低海抜群，2000m～2650mのものを高海抜群として

翻　　　　　　　　灘撫諜簾総麟養潔票
　側30　　　　．　・’．・　　　ら（図5），ここで集計した標本は金て移住後30日以

室　　．；…心・°　毒謙ρ論講1痛乏簾諜轍票
型25　　：’・：・°　　　・て…ものは，煽・・億右噸量及び勧
s
侭　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　察の相対的大きさの4形質である。中でも高海抜群に

）20　　　　　　　。　　　　「＝o°76　　　　おいてHt値の増加と右心室の肥大が注目される。

　　　　　　　　　　　　　　　　P《o・05

　　　　　　　　　＿＿＿＿＿L翻隔＿＿＿＿＿L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A：各ステーションでの滞在剛期

図6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（図4の7H目及び20日目を一揺）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B：各ステーショソでの滞在後期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（図4の30日口，45日目及び65日目を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一括）

45　50　55　60　65　　図6各ステーシ。ソでの滞在期間畔うヘー，　1．ク，

　　ヘマトクリ。卜値（％）　　　ヅト値と舳室の非目対鰍きさ豊の棚関係
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1酉　一Jlil：　拳火　男

衷2　長期滞在（30H以上）がヘマトクリット値及び心窯重量に

　　及ぼす海抜高度の影響

「SVL1－x

個　　　　体　　　　数

体　　　　　重　（の

Ht値　　　　　（％）
右　’亡♪　震翌　童　簸　　（㎎）

左心室・ト中　隔　御の

全　’心　螢｛　重　最：　（、㎎）

右’［〉／全’〔♪　　　　　　（％）

イ氏　涯圧　抜　　群

（海塾Ω鰻．＝ユ量qqヱ～の．．

　　21
36．5　ニヒ1．19

52．7土0．95

9．5土0．55

31．2　±　1．94

40，8　ニヒ　2，19

23．5　土　1，24

高　海　抜群
（海手友9QQ9πご9650フ～P）＿

　　22
34．4　土　 O．76＊

58，2　土　1，25＊

i1．5　ニヒ　0，77＊

29．8　土　　1．33

41．3　土　　1．96

27．8　土　0．9，1．Lb

注）各心室：重燈は乾燥重1量であるo

　　＊　P・く：0．05

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合，ある標高以上においては例外なく体重は減少し，

　　　　IV’考　察　　　　　　　　　 …定期間後に体璽の回1夏をみる。今回の結果において

　　　1）体　重　　　　　、　　　　　も図2が示しているように・海抜2「ooom及び2650mの
　動物を高所環境下に移住させると一般に体璽は初期　　　商海抜群においては移住後体重減少を示し，7～20日

において減少し，一定期問後に再び上昇の傾向をたど　　　目以後において増加している。これに対し，海抜650，

る．F，ig，。　a。d　J。h。，。。（1964）emラ。トを糠　1…及び15・・mのイ麟麟で賂・ほぼ1司撒成卸i

3700ηtの高所で飼育したところ，移住後比較的初期に　　　線を示し，移住による体重の減少はみられない。海

おいて明らかな体重減少を認めている。また，weihe　　抜20007副洋に1怜いては，この中問的パターソを示して

（1964）、胴撫低地（海抜54・m）で鵬したラ。　いるとみる・二とができる・このようにf糠増力【1㈱か

ト締撚50の1醐で鯖したと・ろ，移住してから　ら轍・鍍・）影響が現練てくるの。・晦抜約20°°mL／

初期に体重は減少し，移庄後約12　［i間は移住前の体電　　　　ir．からであると言うことがでぎる。

より少ないことを述べている。さらにWeihe（1967）　　　　　　2）心室敢：騒：

はこれらの高所における体重の減少を年令差及び，移　　　　高所滞在による心臓の大きさについての報告はいく

轍の聯蔽のちがいにつL・（検討し，爾粧に　つかti6．・…th　’；　，脇（1936）・…V→声粉鮪はると海

よって体璽の減少している期間と年令との間にゼよ直線　　　抜239‘璃地点までは心臓の大きさに変化が見られない

関係があり，若い個体程その期聞は短く，環境に対す　　　のに対し・海抜3230mのものでは明らかに心臓肥大が

る適応性の強いことを述べている。また気温の変化に　　　認められるnそしてこの肥大は高地に到着してから1

ついては，移住後の環境気温が低温であっても，また　　　週間の問に急激に増大し，以後4週間までほぼ一定の

逆に高温であってもこの体重減少の期間は長くなると　　　値を維持している。また沢崎（1972）の報告による

言う。そしてこの体重減少の期闘の長・短は高山に対　　　と，マウヌ・を海抜770m，1400m，2000及び2600ητの

する適応性のパラ・　一一ターとして用・・ることができる　各ステーシuソで7週1｝周噸って鯖した糸裸・轍

と述べている。ウサギについては門脇（1936）にょる　　　2000ηL以hの高地で飼育された群において心臓璽量が

報告がある．寓士1⊥le・おいて隔別に縮し焔裸，　増加しているという・またTimi…（1964）はラ・

発育は海抜1010ηLに飼育するものが最良で，海抜3230　　　トを海B［3700mの｝暮li地で飼育し，心臓の大きさについ

mのものが著しく悪く，死亡率にっいてもほぼ同’一一iの　　　て比較している。それによると高山到着後6ケ月まで

関係を示すと述べている。またヒトにっいてはSurks　　は多少平地のものより大きな値を示しているが有意差

　（1966）等の報告があり，海抜1600mに居住する健　　　1；Lなく，10ケ月以後において大きな値を示し，さらに

康成人が海抜4297ηLの高山に8日間滞在した結果，滞　　　高地で繁殖したラットは著しい心臓肥大を示してい

在期間中体重減少の傾向をたどり，下山すると体重は　　　る、、またFigen　and　Johnson（1964）も同様にラッ

1削復している．このようにifh4勿が高【1．1に㈱三した場　　卜s・r　EUいて海抜37407πの高IUIで飼育した幸晧による

　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州医誌　VoL　22



マウスのヘマトクリット及び霜心螢重鍛における高山順応

　ど，飼育期間が4～10日，30～60日，260日のそれぞ　　　も同様にラットを用いて海抜3700ηLに移住させたとこ

れ3群について，全て平地のものより心臓重量は大き　　　ろ，初期においては有慧窪とまでは至っていないが30

　く，また心臓の水分含量については平地のものと差が　　　口問以上の長期滞在では例外なく有1巻差をもって大き

ないことを述べている。このように動物の高所滞在に　　　くなっている。さらにVaughan（1956）及びBullard

よって心臓が肥大することは定説と見倣してよい。一　　　（1966）も同様にラットを海抜3800mの高地に1～2．5

方，この心臓肥大と平行的に右心察の相対的大きさが　　　ケ月間滞在させた結果明らかなHt値の増加をみてい

増大することも知られている。Alexander（1960）は　　　る。また門脇（1936）はウサギについて3230mの高所

　ウシについて海抜1500ηzの低地と海抜3000mの高地に　　　に移住させた群で2週間以．、ヒの滞在でHt値の増加傾

それぞれ6ケ月間放牧した後の心lfiUl（1：ついて検討し　　向を認めてし・る。またヒトに関してはいくρかの幸晧

右心箪の相対的大きさが低地群で24％であるのに対　　　があるが（与芝，1944，，Hur亡ado．ら，19M－5．，小田ら

し・高地群では32％と明らかに融亘群で右心窒肥火を　　1953．，谷本ら，1953．）いずれの場合も高所滞在によ

示していることを述べている。さらにこの右心室の相　　　りHt値は増加することで結果が一致してい職，この

対的大きさは肺動脈圧との間に高い栩関を示し（ド　　　ように長期間の高所滞在でHt値が増加することに関

0・95）・1・・」所における右’LL　l肥大は肺高In感1三とI」苔接に　　　しては定説と見倣してもよい。しかし，このHt値の

関係しているとしている・また沢1埼（1973）はマウス　増加も滞在期冊際1，動物の種類，食物動物の感

を用いて高所滞在の影響を心電図学的，形態学的に検　　　受性の閏題などさまざまな因子により影響されるので

査した糸繰，心電図学的に剛：1心制駄または拡張を　御）検諦順重になされ鮒一ればtsらない論1吻結

示し・また形態学的にはお心室壁の原みが増大してい　　　果でも炎2に示すように移住後30日以上の長期滞在し

ることを報告している。今回のマウスの結果について　　　たものについて，低海抜群と高海抜群を比較すると前

も図3が示すように右心詫の桐対的大きさは海抜高度　　　者で52，7％，後者で58，2％となっておりその差は5．5

が高くなるに従ってその値も大きくなっており，また　　　％で推計学的にも有意並をボしている。

その鮪は海th　6roOm，1000？lb及び1500mの低海抜群　　　・1）血密夜ヘマトク1，。1値と右心冨ミの

では余り変化を示さず，海抜との関係が顕著に現われ　　　　　　　大きさとの関係

てくるのは海抜2000以上である（図3及び図4）。ま　　　　高所環境下に生恩する動物にみられる右心室肥大の

た表2からも明らかなように・低海抜群の有心笠重蚤　　　メカニズムに関しては米だはっきりした解釈がなされ

が9；　o「　”eであるのに対し高海抜群では11．5㎎であり，　　　ているとは言えない二しかし，現象的にはこの右心室

右心叢重量の相対的大きさも前者で23，5％，後者で　　　肥大は肺循環系を中心とした一連の変化であることは

27・　8％と推計学的にも高海抜群で大きな値を示してい　　　確かである。高地住罠の小肺動脈の形態学的変化につ

る。このように高所滞在による心臓の大きさ及び右心　　　いてはArias－・Stella　and　E　a，　lclafi　a（19631），　Saldafia

室の相対的大きさ｝こついてはその滞在期間，標高，動　　　and　Arias－Stella（1963），　Naeye（1965）及びSal一

物の種類・さらには高海抜環境に対する感受性の差な　　dafia（1968）等の報告がありいずれも高地儒民で小

どによりその影響度に差があるにせよ，全般的にはあ　　　肺動脈の中膜が肥厚していることを述べている。また

る標高以上の高海抜地域においては例外なく心臓肥大　　　Reeves（1967）はウシの低圧室での飼育実験で同様

が認められ，しかもその肥大は特に右心室壁の肥大に　　　な肺動脈の中膜肥厚を認めている。また肺循環1血L液謂．

よっていると解釈されよう。　　　　　　　　　　　　にっいても高地住民及び動物で著しく多く，肺動脈圧

　　　3）磁ヘマトクリ。ト値　　　　　も高し1（M。ng。ら，1955．，　R。tt。ら，1956。　Simeら，

　動物を高所環境下に移住させた場合その順応の一っ　　　1963．，Hultgrenら，1965．，　Grover，1965．，　Bdnchero

としてHt値も増加することが知られている。　Timi一　　　ら，1966．，　Bullardら，1966．）。このような肺循環に

ras（196‘t）はラットを海抜3800mの高地に移住させ　　　おける小肺動脈の形態的変化，肺循環【石磁星の増加及

その変化を見たところ，Ht偵は移住後3ケ月で明ら　　　び肺高血圧などOkE，il接1こ心臓への負担，，特に右心冤

かに平地のものより大きな値を示し，この有葱差は6　　　への負担を大ぎくしていることが注目される。ここで

ケ月及び10ケ月Elにおいても持続され，さらにこの高　　　一一一一番興味1ある問題ekこのような高所環境下に見られる

地で生れ育ったラヅトについても明らかに大きな値を　　　肺循環系を中心としたちがいがどのように関連して右

示すとしている／：）またFeigen　and　J｛lhnson（1964）　　　心室肥大をもたらしているかと言うことである。この

　No、1，1974　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11
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lll懸。対して現在搬的になされて・・る鰍としては　1973）．さらに野生ヒメネズミについても1司様な結果

大まかには高所環境下における低酸素の影響が肺動脈　　　が得られている（酒井，1974）・高所環境『ドに生息する

の収縮をもたらしその結果脂麟抵抗の増大，　ljiil高　動物の値｝・ついて滴所滞在では先セ・も述ぺた如棚

血Lng，　，．・、1らに職醗の肥大をもたらすと云うもの　らか呼鯉・ものより高い働示し就蘭生的縞

である（図7，A）．しかし。の鰍｝・対しS・ig…　所眺息してい観のセ・ついてもM・・g・らG955）・

（19C，・。）齢倶。覗馳示して・・る．即ち，伽　Simeら（1963），　H・ck（196↓）・H・1t・9・e・ら（1965）・

一。ウ級びラ。ト輔いて塩化…ルトなど｝・より人　B…her・ら（・966）等の報告｝・あるよう1こ明らかに

エ㈲。P。ly、y、h，mi。及びhyperv。1，mi・を起・さ　i［z地のものより高・・徹乱て・・る・以上の現勲考

せた結果，このような状態でも高所の場合と同様な右　　　え合わせると高所環境下に見られる右心室の相対的大

心室肥大を起こすと雷うものである。このこと¢k生息　　　きさの増大は環境変化に対応したlfrL液性状の変化に原

地の環境が低醸状態でなくて・』P。ly・y・hemia及　阻ているとみる・と醐来る（図7，　B）・・の観

びllypervolemiaがあれば右心室は肥大することを　　　点から今回の結果を検討するとさらにこの説を裏付け

意味している。このことと関連して野生ヒメネズミ　　　ているように思える。即ち，図4が示すように海抜高

（Apodemtts　a・rgentet｛s）の心臓について季節的ちが　　　度の影響が認められる。20007n・2J「OOm及び2650m地

いを検討したところ，海抜高度は同一iにもかかわらず　　　点のものについてそのHt値の経日的変化をみると，

冬季のものの方が心室重最も右心室の相対的大きさも　　　高所に滞在してから比較的初期（7日～20日日）に舞∫

大きくなっており高所での変化と同一傾向である（酒　　　1のピークがあり以後漸減し・再び増加の傾向をたど

井，ユ970，1972），そしてこの変化はユ血1液Ht値の畢　　る。このHt値の変動に紺し右心室の相対的大きさも

節鋤と一致している．このこt・elk低醸囎下で　岡蘭塙所滞在の初期悌1のピークがあり以後轍

なくてもHt値が高ければ右心窒は肥大すると言う　　　し，再び増加の傾向を示している。しかしここで注目

Swig。rtの説敏机ていること｝・なる．またi司様な　されることOik　Cの初蜘・おける変動，即ち，蹴のピ

観点から，同一環境下に生息するブタ｝こついてHt値　一クの1立置はHt値の方が右心室の変動より約10～20

と右心室の桐対的大きさとの相関を検討すると両形　　　日先行していることである。このことは環境変化に対

質の間に醐らか賄意酬；閥が認められ，H確の　して先づHt値が変化レその2次的現象として右心

高い個体程右心室の相対的大ぎさは大きい（酒井、　　　室の相対的大きさに影響を及ぼしていると推測するこ

気圧の低下（酸素分圧の低下）

気温の低下

肺高血圧

／　　xx
肺　il・1・肺胞ati・Xla　－→小肺動脈の収縮　in－一ゆ 肺循環抵抗

増大　　　，

心肥大，特に

右心室肥大

　　　　　　　　　」血液粘調度
ヘマトクリット

　　　　　　　→　　　　　　　　　循環血液皿
ヘモグロビン

赤血球数
血　液　量

一
月市循環血評菱量

増加
一一ｨ・噸鞠廟一一幽一一一暉■駒一　h

肺動脈中膜肥厚

肺血管数の増加

　　　　　図7　　　　　高所環境下における右心1餐肥大の機構
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マウスのヘマトクリット及び右心室重量における高山順応

とができる。高所滞寵の初期においてはHt値と右心　　　　　終りに臨み，この研究において御助雷ならびに

室の相対的大きさとの間に相関が認められず（風6，　　　　御校閲下さった信州大学医学部助教授本山十三生

雛゜騰鴇難讐灘1雰誌1開欝　　1蕊鞭響欝1議塾1鍵織

が原因しているものと思われる。しかし高所滞在に　　　　研費奨励研究Aの助成を受けたので付記する。

よるHt値及び右心室の相対的大きさo）経日的変動に　　　　　要旨は第5回成長談話会大会（1973，新潟）及

関しては詳しい報告が見当らず，実際このような変動　　　　閉京都大学霊長類研「共1司利用研究会」（1973，

栃すのであるか，また。のよう腰動を示した齢　　獄謙研）にて縮した・

の意味づけなどについてはさらに詳細な研究が’必要で

あると考えている。　　　　　　　　　文献
　また、沢崎ら（1970）による海抜1680？陀に放牧して　　　1）Alexander，　A．　F．，　Will，　D，　H．，　Grover，　R，　and

いるウシで心電図学的には心肥大な示しているにもか　　　　　Reeves，　J．　T。：Pulmonary　hypertention　at
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影響を検討した。動物は4週令マウス雄を一定気温　　　　　pressure，　clardiac　output，　and　arterial　oxygen
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