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１ はじめに

都市の環境と生物指標という課題の中で，「生物

指標論を生物を主としてまとめてみる」というの

が私に与えられた仕事のようである。私はこのよ

うな問題を特別深く研究した経験を持ち合わす者

ではないので，はたしてどれほどのことが書ける

か見当がつかない。それを承知であえて筆をとつ

だのは，むしろ私自身の勉強のためである。読者

には甚だ御迷惑かもしれない。もし何かお役に立

つ点があったなら，それは全くの倖せである。

正直のところ，平生何となく生物指標などという

言葉を口にしてはいるものの，あらたまって生物

指標とは何かなどと考えてみると，だんだん自分

の考えのあいまいさがはっきりしてくるだけで，

なかなかしっかりした概念など浮かんで来ない。

しかし，また一方では，日常茶飯事として，或い

はきわめて自然的として見過ごしていることの中

に，生物がある環境を指標している，すなわちあ

る環境を指し示す目印になっている場合が数えき

れないほどあることも事実である。いや，数えき

れないほどあるなどというものではなくて，ほん

とうはすべて生物は環境を示しているのに，われ

われが，時にはそれをよく理解しているが，時に

はほとんど或いは全く理解していないというだけ

のことであると云った方がよいのであろう。これ

は，本来，生物と環境とは，一体不可分，相互限

定的な存在であることに由来している。それは地

球上における生物の発生の根源において，混沌た

る状態から生物が生物として顕現しはじめた時

に，同時に環境が環境として顕現しはじめたので

あるということ＊に端を発している。　したがっ

て，一方において生物が長い進化の道程を歩んで

きたのと同様に，環境も長い進化の道程を歩んで

きたのであるということを見のがしてはならな

い。われわれの貧弱な知恵ではそのどちらについ

＊　沢潟久敬　1949:医学概論第２部
　生命に就いて　創元社

49

行政研究



ても，ごく僅かきり見定めることはできないにし

ても，1個の生物のみめかたも，或いは１個の生

物の１つのしぐさには，ほとんど無限の時間と空

間の中にひろがりをもつ環境と個体の相互限定が

うつし出されているのであろう。例えば，雄鶏が

時を告げるということは，幾億年にも亘る進化の

結果であり，同時に地理的環境の影響下で，食や

性の関係に左右されながら，夜・昼・朝を感じて

のことである。コケコッコウという声はこれだけ

のことを指標しているというわけである。化石と

古気候にはじまる生物季節，生物地理，はてはわ

れわれの日々の元気と天気――「私の鼻がつまる

と低気圧が来る」というようなことを自信をもっ

て云う人は決して少なくない―など，生物が環

境の指標となっている例は枚挙にいとまがない。

このようなわけで，生物指標ということ，すなわ

ち生物が或る一定の環境を指し示すある一定の目

印をもっている或いは示しているという論は成立

するであろう。いうなれば，生物とその環境に

は，鍵と鍵穴にも比すべき関係があって，鍵＜生

物＞をよ＜見れば，鍵穴＜環境＞が推察されよう

というわけである。ところで，実際問題に関して

は，生物の方も環境の方も決してそう簡単ではな

い。たしかに生物は環境を示す指標になるにはな

るわけであるが，現代の都市においては，生物も

またその環境も、未だかって人類が経験したこと

のないほど極端な状態，それは異常な状態と呼ん

でもよいし，不自然な状態と呼んでもよい状態に

押しやられている。街路樹は枯れ，野犬は移住

し，小児は喘息に悩み，成人が己を失う等々。

人間は社会的動物であるという。たしかに人間は

永いことポリス的形成＊をめざして努力してき

た。それは今後も続けなければならない。しか

し，現実においては，犬も見捨てた汚れた街に。

*　四竃安正　1968:ポリスの人間形成のために　鎌倉

　市民　No.107

最も自由であることを以て誇りとしている筈の人

間が縛りつけられているのである。われわれは現

代の都市を，せめて街路樹の育つ，そして野犬に

見捨てられない程度の環境にまで引き上げなけれ

ばならない。今の様相はかって絶滅した巨大爬虫

を想い出させるものがある。人類はこれから，も

う一つのの大きな仕事である　ポリスの人間的

形成に努力しなければならない。都市を，あたか

も１人の美しく,清く,強い人間のように育て上げ

なければならない。この仕事は人間に最もふさわ

しい仕事のように思われる。それを実現するため

には，まず皆がそう決心しなければならない。そ

して人間の形態や機能を模範として，都市の在り

方を反省し，是正しなければならない。もちろん

都市の在り方にはそれぞれ個性があって然るべき

であろう。しかし如何なる都市においても，そこ

で人間が生きる環境は良いものでなければならな

い。それを保全するために，微生物から人間まで

ひろがるあらゆる生物が指し示してくれる環境標

示――生物指標――を存分に利用することはこの

上なく大切なことであろう。

２ 生命と生物に対するわれわれの認識

生物指標を問題にする前に，一応ではあるが，生

命と生物に対するわれわれの認識を反省しておき

たい。

2－1生命，生きているという感じ

平生，われわれはたえず生きている物に接してい

るのに，―いや，接しているのでと云うべきか

もしれないが―――生きているという感じを切実に

もつことはほとんどない。それが切実に，最も強

烈に感じられるのは死に直面した時であろう。大

事な鉢植えの花が一晩のうちにしおれてしまった

とか，可愛い小鳥が寵の床にかたくなって死んで
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いたというような悲しい思い出の１つ２つは誰に

でもあるものである。そうした経験がその人の生

命観を培い，或いは左右するということも稀では

ないであろう。

ジェット機で砂漠の上を飛んでいると，ほんの僅

かでも水気があれば，大地は何となく緑を帯び，

生気をただよわせる。その瞬間，われわれは云う

に云われぬ安心感に包まれる。そして，再び灰色

に変わると名状しがたい不安に落ち込む。昔，歩

いて旅した人々が身を以て地・水・火・風を感得

したのはまことに自然の成り行きであったと思わ

れる。

2―2　生命の根底にある第１のものは水である

水は地球の表面を蔽って，すべての生あるものの

内奥深く溶透している。比熱が最大であるること

と，最もよく物を溶かすということがその特徴と

される水は，生物に無限に複雑な合成への道を開

いた。生物にとって，完全な脱水は死を意味す

る。そこでまた，しばしば生物は最少量の水分を

確保して強固な殼の内にこもり，困難な時期を耐

えることがある。胞子や種子はその代表的なもの

であり，彼らは一定の条件下で水を得さえすれば

発芽して再び活発な生活に戻ることは誰でも知る

とおりである。生物体の構成単位であり，また機

能の単位でもある細胞の内部に見られる原形質流

動は正に細胞内の物質が水に乗って流転しつつあ

るすがた，すなわち細胞が生きて働いているすが

たと見倣されるであろう。この水は外界に通じて

いる。それは生物をめぐる数多くの元素，すなわ

ちＣ,Ｈ,Ｏ,Ｎ,Ｐ,Ｓ,Ｋ,Ｎａ,Ｃａ,Ｍｇ,

Cl,Fe,……の循環系であり，蒸発して雲とな

り，雨となり，川、海となり，そしてまた生物に

めぐってくる。生物化学は生体を構成している元

素の主要なものはＣ,Ｈ,Ｏ,Ｎ,Ｐなどである

ことを教えたが，これらはまず地球の表面に顔を

出したcが地表付近のH,O,N,Pなどと結合

したということの現われなのであろう。そしてそ

れらの結合は生物の環境を構成していた多くの微

量の元素―――一括して塩類と呼ばれるような―

すなわち,S，K，Na，Ca，Mg，Cl，Fe，Si,

…との交渉の中で，無限に複雑な展開をなしとげ

たものと解してよいのであろう。植物の肥料或い

は栄養における“ミニマム　ロウ”を思い出して

欲しい。そしてこの交渉を可能にしたのは水H2O

であった。因みに水生植物は体の95～99％,魚は

約80％,人体は約70％,陸生植物は50～75％の水

を含む。もし仮に，生物体から完全に水をとり去

ってしまったならば，私と貴方も，私と魚も，私

とアミーバも，私とかぼちゃも，そう簡単には見

分けられないほど近い　みめかたも　になってし

まうはずである。食物成分表を思い浮かべて欲し

い。

2－3　生命は物理学的にもある程度とらえること

　　　ができる

生命の研究で大切なことは，何といっても，生き

ている状態を研究することであって,観察,実験，

測定などいずれも，この点について特に多くの努

力がはらわれてきた。生物体の大きさ，重さ，弾

力，比重，形，色，発熱，発光，発電，発音，運

動，神経の刺激伝達，血圧，滲透圧，電気伝導度

脳波，嗅覚，視覚，味覚，聴覚，触覚，睡眠等に

ついてのいわゆる生理学的研究なるものはいずれ

も生物体について物理的方法で研究したものであ

る。グラスファイバーの応用によって胃鏡・膀胱

鏡・気管支鏡はおるか，血管の内までのぞけるよ

うになり，X線は骨格の観察に始まって，造影剤

の工夫で消化管や血管まで精査し得るようにな

り，さらに軟線を用いて軟体部の構造を読みとれ

るようになった。

さらに生理学と心理学の協同の結果，かっては魚
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ある。に聞いてみなければわからないと云われた感覚の

問題，例えば魚に色や音や味や臭がわかるかとい

うようなことも解明できるようになった。

要するに，これら物理的手段を用いることによっ

て，生体内で起っている変化を数量的に測定でき

るようになって，ずい分多くのことがわかったと

云ってよいであろう。

生物体の基本的な構造としての細胞の生命ある基

質は原形質と呼ばれるものであるが，これは蛋白

質或いは他の物質が蛋白質に結びついて，いわゆ

る膠質系をなしている。そこに分散している粒子

は5～200mμの直径をもつ巨大分子や分子の集

団である。細胞内の条件によってソル～ゲル転化

が起る。すなわちこれらの膠質粒子は周囲に水分

子を多数吸着しているが，奪われれば不可逆的沈

澱をおこす。例えば酸，アルカリ，中性塩等の電

解質，重金属イオン，または種々の非電解質でも

起る。生きた細胞の原形質では細胞質皮質には蛋

白質のほかに燐ｍ質があって複雑な膜を作り，半

透過性を示す。細胞が害されると，透過性は増え

たり，減ったり，またはなくなったりする。

このように生命の“機械論的な”解明が進んでき

たにもかかわらず，さらに生命現象を個体そのも

のについて追究してゆくと，従来の物理学や化学

では説明のつかない法則比や力が存在すると考え

ざるを得ないようになった。それは最近大いに進

んだ分子生物学の中に多くの実を結ばせることに

なった。その一つは遺伝子の恒常性という問題で

ある。遺伝子は染色体の中に細い帯状に見られ

る。それは原子の集まりのようなものであると思

われるが，それがばらばらにならず非常に安定な

ものであるということは，遺伝子が単なる原子の

集団ではなく，原子同士が化学的に結合した１つ

の巨大分子＜高分子＞をなしているのであろう，

高分子ならばその安定性は量子論で説明がつき，

何ら物理法則に反するものではないというわけで

2―4　生命は化学的にもある程度とらえることが

　　　できる

まず植物によってつくられる一番簡単な有機物が

含水炭素である。それは炭素＜Ｃ＞に水素＜Ｈ＞

と酸素＜O＞が水＜H2O＞の比率で化合したもの

で，たいていはｃとｏでつくられた環にＨとOH

の形で結びついてできる。糖類はその簡単なも

の。貯蔵用には澱粉＊のように長い鎖状結合をな

し，数千個の葡萄糖が結合しているグリコゲンは

動物澱粉。葡萄糖はあまねく細胞に見出される

が，どちらかと云えば，生活のためのエネルギー

を供給するための燃料で，生体の構成要素とは云

えない。

次は脂質。よく知られているのは脂肪で，脂肪酸

グリセリド,すなわち３価アルコ―ルの代表とも

云うべきグリセリンと３分子の脂肪酸とから３分

子の水を分離して生じる化合物。これは主として

貯蔵燃料であるが,脂肪組織として生体の基本的

性質としても重要。水に不溶のため小滴として存

在することが多い。燐脂質は細胞膜・ミトコンド

リア・神経組織などの構成にあずかり，代謝過程

にも重要。グリセリンに２個の脂肪酸と窒素塩基

と結びついた燐酸１個とが結びついた化合物であ

る。ｍ質に入れられるステロイドには，動物細胞

の通常成分であるコレステロ－ルやカルシフェロ

ール＜ヴィタミンD12＞,種々の性ホルモンなど

がある。

何といっても生きた細胞の主成分をなし，且つ重

要な機能を果している物質は蛋白質と呼ばれる高

分子の含窒素有機化合物である。前述の含水炭素

やｍ質との基本的な差は窒素を含むこと。蛋白質

分子の大きさは他とは段違いで，電子顕微鏡で見

＊〔C6H10O5〕ｎ
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られる程度に達する。ｲﾋ学的にはそれは比較的簡

単な，通常約20種余りのアミノ酸の結合によって

構成されるが，細胞内での組み合わせで無数と云

ってよい種類の蛋白質が生じる＊。動物の種ごと，

組織ごと，個体ごとの特異性さえ生じる。材料に

なるアミノ酸は食物たる蛋白質から摂るわけであ

るが，究極においては植物が太陽エネルギーを利

用して無機物からつくりあげたものである。

なお，特別なカテゴリーに属する蛋白質は酵素で

ある。すべて細胞内で作られ，到る処で反応促進

役すなわち触媒の働きをしている**。

さらに圧倒的に重要視される含窒素有機化合物に

核酸がある。これは蛋白質の合成を支配し，遺伝

情報の伝達を受けもつ。核酸にはデオキシリボ核

酸＜ＤＮＡ＞とリボ核酸＜ＲＮＡ＞とあり，DN

Ａは核構成成分＜染色体の重要成分，遺伝子すな

わち遺伝情報の担い手＞，ＲＮＡは主に核外細胞

質にある＜遺伝情報の発現役，蛋白質の合成を引

き受けている＞。ＤＮＡは細胞成分のうちで安定

なものだが，酸に弱く，変化の際アルデヒドを遊

離し，これが亜硫酸で白色にしたフクシンすなわ

ちシッフ氏試薬を赤紫色に着色する。これは組織

化学で有名なフォイルゲソ反応。ＲＮＡは蛋白質

合成のさかんな細胞の核の仁および細胞質内穎粒

に含まれ，組織標本ではチオニン，トルイジン

青，ピロニンなどでよく染まる。

さらに，化学的には特性で一括できない種々の物

質で，細胞に不可欠でありながら動物自身がつく

ることのできないものたちの一群がある。ヴィタ

ミン類である。それらは補酵素の前身であるもの

＊1人の人間の中には恐らく50,000の異なる蛋白質が

　ある。ポーリング著・関・千原・桐山訳増訂一般化

　学下　p536　岩波書店

＊＊　人体にはおそらく２万あるいは３万ぐらいのちが

　う種類の酵素があって，それぞれが生体にとって有用

　なある特定の化学反応に対して有効な触媒として作

　用するように構成されている。一般化学下p540＜な

　お酵素にはまだ構造の解明されたものは1つもない＞

が多い。動物はそれらを植物からもらっている。

以上は生命を化学的にとらえることの中で，いわ

ゆる有機物――複雑なからくりを有し，昔は人工

的には全く作ることのできない物と考えられた物

質，生体を構成している物質―――を大把みにした

ものであるが，生命はこのほかにまだまだたくさ

んの物質と不可分の関係を結んでいる。それを最

も簡単に表現しているのは，植物の肥料或いは栄

養に必要な元素である。それは，C,H，O，

N，S,Pなどの主要な生体構成元素として知ら

れるもののほかに,K，Mg，Ca，Na，Cl，Fe，

Mn，Zn，Cu，B，Mo，Co，I，Si，Al，Nb，

Ｗなど。そしてさらに研究が進むに従って，次第

にその種類を増すばかりである。後者は多くの場

合，植物体にとって，微量ではあるが刺激的に効

果があるというような関係をもっている。

動物についても、　このような微量有効元素は次第

に究明されてきた。すでに単細胞の原生動物にお

いて,Ｃ,Ｈ,Ｏ,Ｎのほかに,Ca，Co，Cu，

Fe,Mg，Mn，P，K，Si，Na，S，Vが挙げら

れている＊。また，動物が単細胞から多細胞にな

り，さらにその体が大きくなるためには，体内の

物質循環が良くなければならない。外界の海水を

摂り入れて，体内を循環させる脈管系が発達し，

血液が進化する。血液が海水に似ているのはむし

ろ当りまえであろう。いま血液と海水の含有する

主要な塩類の組成を示せば表１のようである。

なかなか充分な比較をなし得るところまで行って

はいないが，ともかく人間ほど進化したもので

も，その血液は海水との間にこのような類似を示

しており，魚ではもっと著しい類似を，そしてウ

ニなどではほとんど海水と区別し難いほどの強い

類似を示すことが知られている。このことは生物

が海――現在の海水より塩分が低く，各種元素の

＊　Hall,R.P.　1961:Protozoology　　Modern Asia

　　Edition,Tokyo
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量比も多少現在と異っていたと考えられているが

――に発生し，外界の海水を摂り入れて，進化し

て来たことを裏書きしているものと理解されてい

る。そして，それぞれの生物においては血液の主

要塩類の組成はかなり安定したもので，もし何ら

かの原因で大きく変動するようなことが起これ

は，生理は著しい動揺に陥らざるを得ない。戦時

中二等兵が最後まで塩ぶくろを身につけていたの

はこの意味である。

以上は限りなく複雑な生命現象の一端を化学的に

のぞきみたわけであるが，ここにも一群の生命の

すがたが認められるということだけは云えるであ

ろう。

なお，ここでちょっとふれておきたいことがあ

る。現在生きているというのではなくて，かつて

生きていたという意味の印として化石があり，そ

の環境との関係が古くから研究されたことはよく

知られた事実であ｀る。最近では化石の中に残存す

る有機物＜アミノ酸など＞についての知見が増し

てきたので，生物と環境との相互限定のすがたが

一層深く探究されるようになるであろう。そうな

れば，生物指標というものに時間的な厚みが加わ

って来よう。

　＊　世界大百科辞典　ケツセイ　平凡社　1958

＊＊　海洋の事典　カイスイ　東京堂　1967

2－5　生命は生物学的にもある程度とらえること

　　　ができる

およそ生物学はざまざまな方法をとるにせよ，究

極において生命がどのようなものであるかを知ろ

うとするものであるから，生物学によって得られ

た生命の知識は非常に多い。地球における生物の

出現，その後現在までの変化＜進化，複雑化，そ

れに伴って生じた夥しい種類，それらの系統な

ど＞，形態＜解剖＞，機能＜生理＞，生化学＜組

成・構造・反応……内部での，および外界との関

係において＞，遺伝，生殖，発生，分布，生態等

多くの分科を通じていわゆる科学的知識が集積さ

れるとともに，環境と生物との幾重もの相互限定

や全体的統一に関して考究されてきた。それらの

すべては成書にゆずらなければならないが，すで

に本文のはじめにふれたように，生物とその環境

との一体不可分の関係は地球上における生物の発

生の根源においてすでに存在し，その後生物が長

い進化の道程を歩むのに伴って，環境もまた同じ

ように長い進化の道程を歩んできたことについて

だけ，もう少し考えてみたい。

まず地球表面に最初の大気らしいものが出現した

時は大気はまだ酸素を含まず，アンモニア・メタ

ン･水･水素，それに少量の硫化水素からなってい

たと考えられている。多分すごいスモッグ時代だ

ったろう。分光器でいろいろな星を比較研究して

大気の化学組成を明らかにすることができるわけ

であるが，もっと前の，したがってもっと高温

＜20,000～28,000℃＞では，すべての物質はば

らばらの原子の状態を示すだけで，いかなる化合

物もつくらない。星の表面温度が12,000℃に下

ると最初の化合物として炭化水素が見られる。ま

ったくの無生物時代である。従ってまた，有機物

＜炭化水素＞は無生物的合成によってつくられた

ものである。水は水蒸気としてたくさん存在し

た。水蒸気に地中から顔を出した炭化物＜主に鉄

表1―血液と海水の塩類の組成
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の炭化物＞が反応して炭化水素ができた。今では

とても考えられないような悪気の世界であった。

出来た炭化水素が水の分子＊と結合することによ

つて炭化水素の酸化物，例えばアルコール，アル

デヒド，ケトン，酸，そのほかたくさんの有機物

を生じた。また，地中の深い所から噴出した金属

の窒化物が水蒸気と反応してアンモニアを生じ

た＊＊。そして炭化水素の酸化物とアンモニアとの

反応によって，アンモニア塩･アミド･アミンその

他が出来，地表を蔽う太古の海水の中に溶けた。

このような海水の中で，アンモニア，ホルムアル

デヒド，青酸が縮合し，アミノニトリルを経て簡

単なアミノ酸ができる。

たくさんのアミノ酸を結合して蛋白質を合成する

仕事は，たしかに現存の高度に組織化された生体

内では日常行われている。これは大量のエネルギ

ーを必要とする仕事であるが，必要な仕組みをも

つ現存の生物には可能である。しかし，原始海洋

中ではこのような発熱反応がなかった。そこで無

生物的の蛋白質は，最初にアミノ酸がそやってか

らできたのではなくて，簡単なアミノ酸とポリグ

リシン****連鎖とができ，そこに外側からいろい

ろのアルデヒドまたは不飽和炭化水素が縮合して

側鎖ができたと考えられる。このような反応は太

＊　水の分子と有機物との相互作用はすべての生命過程

　の基礎になっている。

**星間物質＜宇宙塵＞にもメタンやアンモニアが含ま

　れている。

***アミノ酢酸，glycineまたはglycocolともよばれる。

　水に溶けて甘い。

****＜-ＯＣ-ＣＨ２-ＮＨ-＞ｎ.簡単なアミノ酸の１つであ

　るグリシンH2N-CH2-COOHが多数連たった鎖で，

　簡単な蛋白質の１つである。

古の入江の静かな水底に堆積した粘土の表面で起

った。粘土の表面の分子構造が格子状で物を吸着

する性質があるので，ＨＣＮＯやＨＣＮやNH3も格

子状にならび，ポリグリシンとなったが，さらに

そのポリグリシンの水にさらされた上側にだけ，

他の炭化水素や窒素化合物が付着して結合してい

った。ポリグリシンの片側にだけ。現在の生物の

蛋白質を組みたてているアミノ酸は例外なくL型

であってＤ型はないということと関連して重要で

ある。

このような始原の蛋白も現在の蛋白同様，巨大な

分子量をもち，化学的に大きな力をもち，物質の

進化のある一定の条件＊では，生物に進化する可

能性をもっていた。ただ大多数の始原蛋白粒子は

水中にバラバラに散らばっていて，生物特有の構

成をもつものではなかった。

やがて，蛋白分子はたがいに集まりあって，分子

群をつくり，ついには水中を泳ぐ液滴―――コアセ

ルヴェート――の形で溶液から析出し，顕微鏡で

見えるようになり，さらにまわりの溶液からいろ

いろな有機物を摂り，大きさも重さも増す。すな

わち生長する。あるものでは生長が早く，あるも

のでは遅い。早いものの内部構造は複雑になり，

増大し，増殖するようになる。

液滴で特にはっきりした特徴はまわりの溶液中に

あるいろいろな物質を吸収する能力である。とく

にまわりの液体に色素をいれて，それが液滴へ移

行するのをはっきり見ることができる。吸収によ

って液滴が増大するだけでなく，化学組成が変

り，また一定の化学的変化が起る。その変化過程

の特性や速度は，ある程度液滴の物理化学的構造

によって異なる。このような性質は生物の原形質

についてよく見慣れたこと，すなわち液滴を通じ

て，生物にまで運びこまれた性質なのである。こ

＊　これこそ環境と生物個体とを顕現したものと考えら

　れる。

55



のように見てくると，液滴の形成は原始の有機物

の進化に，また生命の起源にあたって，きわめて

重要な段階であった。

以上，始原の海洋の中で，アンモニア，ホルムア

ルデヒド，青酸などから簡単なアミノ酸ができた

り，さらに簡単な蛋白質ができたり，さらにそれ

らが集まって液滴ができたりしたというような有

機物のいろいろな変化は，無機物界における変化

にくらべると，何と云っても著しくゆっくりと行

われた。おのおのの反応は始原海洋水に多量に存

在していた無機の解媒＜Ca,Fe,Cuなどの塩＞の

働きのおかげで促進されはしたけれども。これら

無機の触媒は類似の反応は選り好みなく促進して

くれたが，その速度はゆっくりでしかなかった。

やがて，少しずつではあったが，触媒作用のある

物質と，この作用をきわめて強いものにする特異

蛋白とが結びついた化合物であるところの酵素が

無機の触媒におきかえられていった。酵素は一つ

一つの一定の反応にだけ働く特異的な性質をもっ

ている。有機物の合成や分解の反応が速かにな

り，しかも数多くの酵素反応の間に一定の調整と

調和がつくられたものだけが，環境に適応して進

化の道を前進することができた。云いかえるなら

ば，より動的でしかも安定な仕組みをそなえるも

のに変っていったのである。

このような動的安定性を土台として，生物の原形

質の自己再生能力が築き上げられた。現代の生物

は細胞構造を示している。それには核がある。核

の重要性は有機体の動的安定性を保証する遺伝子

と呼ばれる酵素の夥しい数の見本をもっているこ

とである。

以上，生物とその環境との一体不可分の関係を気

にしながら，生物の発生の大すじを復習して，や

っと生物学で聞きなれた細胞とか核とかいう姿を

もつものの所までやってきた。

始原の海水の中にあって，はじめて細胞の形をそ
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なえた――もちろん，どれもこれも単細胞であっ

たが―生物は，栄養として海水中に散らばって

いる有機物の粒子を摂るだけであった。しかし時

と共に有機物の粒子は減り，自滅するか，さもな

ければ無機物を利用する道を開くかどちらかを選

ばなければならない苦境に立たされた。一部の生

物が太陽光線のエネルギーを吸収する能力を獲得

し，このエネルギーでそれまでに大気中に蓄積さ

れた炭酸ガスを分解して，その炭素から体の中に

有機物をつくりあげる能力をもつようになった。

それは最も簡単な植物である藍藻であった。従来

どおり有機物食を続けた生物が藻類を食べる動物

へと進んで行った。もちろんそのどっちも単細胞

或いはせいぜいその寄り合いに過ぎないものであ

った。しかし，ともかくも植物の出現によって大

気は初めて酸素を大量に含むようになり，海水中

にも溶存して，海洋生物は多種多様に，もちろん

多細胞という，ぐっと進んだ状態にも進むものが

族出して，ほとんど測り知れない変化を展開する

に至った。海綿動物，腔腸動物＜クラゲ＞，鰐皮

動物＜ウニ＞，脊椎動物＜魚から人間まで＞，そ

れぞれが進化して姿をなすには，いつもそれなり

の背景＜環境＞があったわけである。しかし，そ

の間の環境と生物との関係はまだまで満足できる

ほど充分に把握されているわけではない。しかも

それは，今われわれが現代における環境と生物と

の相互限定を一層深く追究する必要に迫られてみ

て，ことさらのように知りたく思うことなのであ

る。

上述のように，生命と生物に対するわれわれの認

識は種々の角度からなされて，多くの成果が得ら

れているわけであるが，これらの認識はとりもな

おさず生物という鏡に映った環境の像であるとも

云えよう。



３ 生物指標

3―1　非生物指標＜計器指標＞と生物指標

普通，環境の計測と云えば，地文学的乃至水文学

的方法を思いつくであろう。温度，湿度，気圧，

風速，風向，雨量，照度など気象学的，また，水

温，流速，流向，比重など海洋学的計測は結構日

用にも供されている。温度計，湿度計，気圧計，

風速計，雨量計，照度計などの計器がそれぞれ環

境のある１つの性質の量的変化の度を示す計器で

あり，きわめて有用であることは誰でも知ってい

る。このような計器はまだまだたくさんある。気

圏，水圏，地圏に亘る夥しい数の性質や状態が計

測の対象となる上に，いわゆる自然的な性質や状

態ばかりでなく，人工的な産物としてのいろいろ

な性質や状態が少なからず加わるようになってき

た最近の地球では，このような計器は多種多様化

の一途を辿るのみである。また対象は生物学的の

ものばかりとは限らない化学的なものもあるう。殊

に最近のいわゆる公害問題に関連しては，大気，

水，大地をはじめわれわれ自身の前身ともいうべ

き食物――その主体は生物である―の化学的性

質が計測の重要な対象となりつつある。

ところで，これらの計器は，云うまでもなく，生

物ではない。それでも稀には毛髪湿度計のように

生物体の一部を使って作ったものがある。多くの

非生物計器による環境の計測に当って，時には器

具の破損を，また時には人体に対する障害を，赤

信号を以って指示する。もちろん，この範囲内で

は安全ですということも指示している。環境の非

生物指標或いは計器指標と呼んでもよいかも知れ

ない。見る目さえあれば，石材の風化や鉄材の腐

蝕で建築物の健康診断が可能であろう。石や鉄の

ような非生物も立派に指標の役を果しているはず

である。

生物指標とは上述のような非生物指標に対して作

られた言葉である。生物はその長い進化の過程を

環境との相互限定の下に歩んできた。従って見る

目さえあれば，生物を見て，その背景である環境

を洞察することが可成の程度まで可能である。生

物は人間の作った計器に比べると，比較にならぬ

ほど複雑な機構をもっているので，それが指標し

ている環境を洞察することは必ずしも容易ではな

い。しかし，実際の環境というものは，また，決

してそう単純なものではないのであるから，その

複雑さに対応することは生物の複雑さを以ってし

て初めて可能なはずである。

非生物指標＜計器指標＞と生物指標は長短有無，

相補うべきものである。その一般的なことを列挙

すると，およそ次のようである。

3―1―1　ある生物を指標として環境を測ってい

た＊ところが，環境が次第に悪化してある程度に

達した時，生物が死んでしまった。もうそれ以上

環境が悪化しても，その生物を指標として測り続

けることはできない。しかし，環境はその後も一

層悪化しているというような場合には“計器”で

その程度を測るよりほかに仕方がない。

3―1―2　逆に,ある生物が生きられないような非

常に悪い環境が，何らかの改善によって生物が生

きられるようになり，その後は改善の進行を健康

度などで測り得るようになる場合もある。

3―1―3　ある環境条件に特に敏感な生物種を選

べば計器に現われるよりもずっと前に，環境条件

の悪化を予知し得る場合がある。

3―1―4　計器指標では一般に計測の対象が１種

類の物質とか，1種類の運動とかに限定されてい

て，それ以外のものは看のがされてしまう。そん

な場合でも、生物指標では，生物体がきわめて複

雑な反応系であるおかげで，計器の看のがしたも

のをとらえて示すことが多い。しかも生物の種類

が多いことによって，張りめぐらされる網は著し

く大きく，しかもその中には問題の中心である人

＊　新田忠雄　1969:増補改訂水質保護論　p.　224
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間の網も含まれている。

3－2　生物指標はどのような生命の場に現われる

　　　のか？

大別して次の３つの場であると考えられる。＊

3－2―1　生物指標は生物個体の環境との物理学

的或いは化学的平衡の場に現われる。それは生物

個体の生活史の中で起り生物個体の上に事件発生

の時期が記録されることがある。

このことは生物に関して，生物個体と環境とが相

互限定的であることを認めれば，至極当然のこと

である。生物個体と環境との間には物理学的にも

化学的にも１種の動的平衡が保たれていて，もし

何らかの原因によって，個休か環境かのどちらか

一方が著しい炭化を現わすことがあれば，その影

響で他方もそれ相芯の炭化を起して，次の動的平

衡に達しようとする。

人間での実例を少し語ろう。休に物理的な力を加

えている結果として多くの゛獲得性質”が生じる

ことは周知の事実である。もちろん，この場合，

化学的な作用も同時に働いている。鍛治屋，相

撲，バレリーナ，女形役者，それに種々の坐業者

らは年期に応じた獲得性質の保持者であろう。

昔，中国の婦人の間で美人の表徴とされた纒足

＜てんそ＜＞という習慣などはその極端な例と云

えるかもしれない。これはできるだけ幼いうちに

足を緊縛して，足の発達を阻むのである。立って

いるだけでも平衡をとるのに苦労に見える。これ

で山上の御寺参りをし，三拝九拝する。腰が異常

に発達するということも聞く。とにかく゛生まれ

が違う。深窓に育って労働などとは無縁である”

ということのシンボルなのであろう。今，これが

行なわれないことは云うまでもない。逆に，変化

の僅微な例をあげれば，われわれが日常経験する

いわゆる違和感というものである。はっきりした

＊　門奈仁之　1970:化学公害　pp.　47-64　新時代社

病気とは思われないが，何だかすっきりしない，

どこかなにか変だという感じである。ＯＫと云い

きれない感じである。これは計器の針には感じな

いが，生物には感じられるという例である。そし

て，両極端の間にある様々な例は実に無限であっ

て一々例をあげるわけにはいかない。いわゆる自

覚症状，種々の臨床所見，病理解剖所見，病理組

織像等と呼ばれるものは皆一種の生物指標と見倣

される。いわゆる異臭魚なるものも同じである＊。

生物指標が生物個体の上に時期記録を刻むこと

も、決して稀ではない。例えば，いま，あなたの

手の爪を見て，それに横すじが現われているな

ら，それは縦軸の成長に乱れが起ったことの表現

と理解してほぼまちがいがないであろう。そのす

じの位置によって，成長の乱れがおよそ３ヵ月位

前に起ったとか６ヵ月位前に起ったとか判断がつ

こう。因みに，爪根＜足＞の外傷などで爪１枚が

抜け替ってほぼ原形に復するには約１年かかる。

毛髪についても同じようなことが認められる。急

に白髪になったとか，完全に脱毛したとか，また

それがもとに戻ったとかいう例もそう珍しくはな

い，浦島太郎の物語も，彼が環境を認識した途端

に，生物である彼が，環境を指示した一環境の

指標となった――ということを表現していると解

することもできる。要するに，こういう事実は昔

から人々がよく経験し認識しているということを

示している。

なお，動物発生学的に見れば，人間の爪は外胚葉

起源であるが，成長の乱れはいうまでもなくはる

かに全身的に起る現象であろうから，探索すれ

ば，まだ広範に指標を認めることができよう。魚

類の脊椎骨や耳石や鱗　さらに貝殼，樹木の年輪

などについても云われよう。

序に一言ふれておけば，人為的に環境に炭化を与

*加藤竜夫・田中　晋　1971:水質および魚介類汚染

　に対するガスクロマトグラフの分析技術　安全工学
　Vol.　10,　　No.　4
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えて，その時期を生物体に記録することである。

例えば金魚に少量の酷酸鉛を注射すると，それは

直ちに骨や鱗に沈着するので，さらに成長後検査

すると，骨や鱗の断面の時期的に相応の位置に，

その沈着が明示されるというものである。

3－2－2　生物指標は生物遺伝学的平衡の場に現

われることがある。生物は生物から生まれるとい

うこと，子は親に似るということ，しかし一方で

生物は進化してきたということは誰にでも認めら

れているといってよかろう。子が親に似るという

ことは，親の性質がよく安定していることであ

る。また一方で進化してきたということは，その

安定の間にも，時々は突然何らかの変化が起っ

て，子供のあるものは死に，あるものは生きなが

らえて，親とは何らか変った子孫を残すことにな

ったということである。突然何らかの変化が起っ

たというのはそこに働いた何らかの外力，すなわ

ち大小はともかく何らかの環境の変化があったこ

とを意味している。環境の変化が生物の遺伝の仕

組みに働きかけてこれを狂わせた。これを突然変

異と呼ぶ。突然変異の方向はさまざまで，往々病

的と解されるものを生じる。遺伝病がそれであ

る。人間の遺伝病として色盲，血友病，兎唇，白

子，色奔注乾皮症，フェニールケトン尿症，鎌状

赤血球性貧血などが知られている。それらが遺伝

病であるということは，かって人間の系統発生の

途上で何らかの発生攬乱が起り，遺伝の仕組みに

影響してそれが成立したということは疑い得ない

ことである。そうなると，そのような発生攬乱を

惹き起した当の環境の変化がどのようなものであ

ったかということになるが，それは全く解明され

ていないようである。ただそれについて云えるこ

とは，生物体の中で非常に安定度の高いものと考

えられている遺伝の仕組みに変化を起させるほど

強力なものであったということだけである。

金魚は誰,が見ても美しい魚である。しかし金魚の

原種であるフナから見れば，なんとも気持ちのよ

くない病的存在であろう。それは正にフナの“突

然変異者の集い”なのである。体色と云い，体形

と云い，生理と云い，ともかく常軌を逸した連中

であることだけはまちがいない。それらの間にお

ける交配実験は驚くほど深く研究され，見事に解

明されている。　しかし，どのようにしてあの黒い

フナが赤くなったか，あの尾の短いフナが琉金の

ような長い尾をもつようになったか，ランチュウ

のような背鰭の欠如と脊柱の短縮が起ったのか等

々に関してわれわれは何も知っていない。この明

らかにフナにおける遺伝病の病理発生に関するわ

れわれの知識はほとんどゼロに近い。何か環境の

変化がフナに響いてそれなりの遺伝学的平衡の攬

乱が起ったことに端を発したはずではあるが，原

因となった環境の変化がどのようなものであった

かは何も知られていない。私が聞き及んでいるこ

とは，中国の舟山列島産のフナには著しく高率に

真の緋鮒，すなわち体形は全く正常のフナで体色

だけが黒さを完全に失って橙赤色に変ったフナ，

が多いということと，スマトラには鰭の著しく延

長したコイが多いということである。後者は中国

人が移植したものと云われている。金魚は中国で

つくられたと云われていることと関連して，環境

との関係を研究する今後のために忘れないでおき

たい。金魚の病理解析というテーマは怖いほど魅

力的である。

一方,人為的に起された突然変異,すなわち環境を

変化させることによって生物の遺伝の仕組みを狂

わせた実験はすでにいろいろ行なわれている。Ｘ

線その他の放射線やコルヒチンその他の化学物質

が用いられている。核実験からの放射線や家庭や

工場からの廃水中の化学物質も別ではない。

3―2－3　生物指標は生態学的平衡の場に現われ

ることがある。“幾年故郷来てみれば，咲く花鳴

く鳥そよぐ風。門辺の小川のささやきも，なれに

59



し昔に変らねど，荒れたる吾が家に住む人絶えて

無く”。古今東西の如何を問わず，自然の変らぬ

すがたは人の心を打つ。これは生物の生態がある

一つの地域ではその地域なりの平衡を保っている

からのことであろう。

しかし，また，一方で四季の目立つ日本でこそ，

春先に湖河する白魚＜曙や白魚しろきこと一寸…

松尾芭蕉，白魚や海苔は下辺の買合せ…榎本其

角＞，はつらつとした初夏の鰹＜目に青葉山ほと

とぎす初鰹…………＞，炎暑を避ける古井戸の魚

＜古井戸や蚊に飛心魚音くらし…与謝蕪村＞，そ

して秋風たてばハゼ＜沙魚釣るや水村山廓酒旗の

風…服部嵐雪，瀬田降って志賀の夕日や江鮭…与

謝蕪村，悲しさや釣の糸吹く秋の風…同上＞，そ

して冬は魚屋の店先も閑散とする＜塩鯛の歯ぐき

も白し魚の店…松尾芭蕉＞と移り変る。これも一

つの地域では，年によって多少の差はあれ，その

地域なりの平衡を保っている。

何にせよ，ふるさとの味というものはこうした生

態学的平衡として感得されているといってよいで

あろう。一つの地域で，大地や水系は１人の人間

刃命を標準にすると，動きが目立たない。同じ

山，同じ川のほとりに住んで，働き，年老いて，

死んで行く。花鳥虫魚，ふるさとのそれは皆なつ

かしい。人に人相や手相が認められるように，地

域には地域の生物相が認められる。何人もの人間

が集まってふるさとの生物の名前を片っ端しから

あげてみれば，同郷であるかどうかはすぐ判る。

それが生物種類相，或いは簡単に生物相と呼ばれ

るものである。細分して，動物相，植物相，細菌

相等々である。云うなれば，生物一覧表に表わさ

れた地域の顔であろうか。腸内細菌相から海洋細

云わなければならない。すなわち，ある化学物質

が加った結果，腸内細菌相がその生態学的平衡を

破られて変化したというわけである。

海水に工場廃水が流れ込むと，海洋生物相が変

る。これを云いかえるならば，環境が変るという

ことによって，生物の生態学的平衡が変るという

形で，生物が環境の変化を指し示すということで

ある。赤潮，すなわちプランクトン＜浮遊生物＞

の爆発的増殖はその好例である。

また最近，自動車の増加と関連してか，沿道のタ

ンポポが日本の在来種から外来種に置換されつつ

ある。三浦半島観音崎では，道路際はセイヨウタ

ンポポで占められ，内へ10mも入ると在来種であ

る。横須賀はやはり米軍の基地があるため渡来の

機会が多いのであろうか。

４ 指標生物

4―1　指標生物とは

上述した所から，生物が環境を示しているという

ことは一応認めてよいであろう。結局，観察力さ

えすぐれていれば，ほとんどあらゆる生物が環境

を解く鍵になり，或いは測るバロメーターになり

得るであろう。本来，指標生物という独特の生物

があるわけではない。ただ，環境を指標するとい

う点において，観察し易い生物，さらに説明する

ならば, 1つの生物を観て，その環境を察し易い

ような生物を,便宜上,指標生物と呼ぶのである。

コレラ菌，結核菌，マラリヤ原虫，赤痢アメーバ，

蛔虫，日本住血吸虫，その他の病原生物なるもの

は，見ようによっては正に，それらが因って起っ

ている環境＜原因的環境＞，或いはそれらに因っ

て起っている環境＜結果的環境＞を指し示してい

る指標生物と見倣されてよいであろう。
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菌相までさまざま。それら

を保っているというわけである。

強い薬を服むと，腸内細菌相はその平生の生態を

ゆすぶられて変貌する。それは至極当然なことと

が一応は生態学的平衡



カビが稲を枯らし，赤潮が魚介

を殺し，マツクイムシが松を枯

らす場合も本質的にはこれと変

りはない。ただ，現象が人間自

身のことでないので，とかく疎

じられがちで，究明されない部

分が多いというだけであろう。

そのような例は無限にあるはず

である。例えば表３のごとくで

ある。

表２―指標生物の種類とそれによって察せられる環境

表３――指標生物の種類とその環境
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4－2　指標生物の実用例

上にあげた種々の指標生物ぼいずれも，これを早

期発見して善処すれば，人間社会に役立てること

ができる。その意味でこれらはすべて実用例と見

倣してかまわない。しかし,更にはっきりした例を

あげれば指標生物の重要性は一層明確になろう。

4―2―1　大腸菌の数を算えて水の汚染度を測る

例。大腸菌は必ずしも人間由来ではない。豚も，

犬も，鶏も，魚も，多少の種類差はあっても，そ

れぞれの大腸菌をもち,毎日大量に排出している。

都市廃水による汚染を細菌学的に測る場合に最も

重視される指標生物は人間臭さの代表である人間

の大腸菌であるが，遠藤赤変菌＜大腸菌＞として

算定される細菌の中には多少なり人間以外の動物

に由来するものが含まれていることは考えておい

てよい。ともあれ大腸菌で環境＜上水道，飲食

物，手，ふきん，食器､下水道，浴場，プール，

海水浴場，日本の汽車のガラス窓など＞を示すこ

とは，簡単に云えば，人糞混入度を示すことであ

る。もちろんこれは非常に乱暴な云い方をしての

話である。コレラ，チブス，赤痢等の消化器伝染

病の病原菌は大腸菌の大群に伴って現われる極め

て少数派ではあるが，大腸菌の多い所にその危険

も多いということだけは否定できない。尤も海に

はいった大腸菌は速かに死なないまでも，繁殖す

るようなことはほとんどない。病原菌に至っては

なおさら短命のことが多い。因みに，水道法に基

＜水質基準＜昭和35年６月＞では，一般細菌数は

1cc中100をこえてはならないということと，大

腸菌群は50cc中に検出されてはならないというこ

とが定められている。

4―2―2　“水の花”Microcystis＜藍藻の1種＞を

指標としてウナギを活かす例。ウナギを養殖する

に当って餌料の重要なことは自明である。しかし

どんなに良い餌を与えても，水が良くなければ，

ウナギが食べてくれない。それは水というもの
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が，前にもすでに生物個体＜ここではウナギ＞と

環境＜ここでは水＞とは相互限定的であると云っ

たように，ウナギと一体不可分のものであるから

である。水が良くない，水が病的であるというこ

とは，ウナギが病的であるということである。だ

から魚を養おうとする者は，まず水作りに全力を

つくす。この時用いられる指標生物が“水の花”

と呼ばれている藍藻の１種Microcystisである。

これが繁殖して池水を緑にしている限りウナギは

たいてい御機嫌である。Microcystis繁殖の濃淡

を細心の注意を払って調節する。といっても，そ

の条件が完全に分っているわけではない。水の至

適pH8～9．Caの量が重要らしい。それでもむ

ずかしいウナギの機嫌を取るよりかは,　Microc-

ystsisの機嫌をとる方が，いくらかやさしいとい

うことであろう。植物が独立栄養を営み，従って

水質の影響も直接的だから。

4－2－3　“梅花藻”＜バイカモ＞,またの名梅鉢藻

＜ウメバチモ＞Ranunculus　aquatilis　L.var.flac-

cidus　Maxim.　forma　Drouetii　Maxim.＜キツネ

のボタン科の１種＞を指標としてニジマス養魚場

築造の適地を選定する例，山を歩いて清流を求

め，そこにウメバチモを発見できたら池を堀って

ニジマスを活かすことができると云われている。

少くとも水質に関する限り，それは信頼のおける

指標生物と認められている。清澄で，有機物の含

有が少なく，酸素多く，夏季の水温が不当に上ら

ないという環境を示しているわけであるが，精確

な値はわからない。大体10－15℃

4－2－4　養殖魚介藻の大量死を検して環境悪化

を知る例。愚かな話ではあるが，現状がそうなの

だからしかたがない。毎日のように，川や海や湖

や養魚池で魚などの大量斃死が起って報道され

る。特に最近は海での養殖がさかんになってきた

ので被害も大型である。浜名湖周辺のウナギ，瀬

戸内海のハマチ等。ウナギも1930年代ごろでは養



殖量も少く，甲殼類のイカリムシ寄生による被害

や，細菌性疾病による被害が主であった。最近の

莫大な被害は鰓腎炎などとして注目されているが

原因の究明は研究中というところであろう。瀬戸

内海のハマチ大被害は赤潮が原因のこともあり，

また種々の急性或いは慢性の病原生物に起因して

いることもある。いずれも魚医学，魚病学の研究

対象である。水の溜滞しやすい所では,家庭や工場

の排水或いは農薬などが流入する場合，特に夏な

ど高温によって有機物の分解が促進され，酸素不

足,H2SやCH4の発生が高まって，被害を拡大す

ることが多い。中性洗剤＜ＡＢＳ＞，ＣＮ，重金

属＜Hg,Cr,Pb,Ni,Cd,Zn,Cu＞,農薬＜有機

燐系，有機塩素系および除草剤ＰＣＰ＞の混入が

目立つことは確かだが，有機物の過剰蓄積＜漁場

の老朽化＞が特に注意されなければならない。

人間の世界でも，伝染病や戦争による大量斃死が

繰り返されてきたが，その根底には常に環境の悪

化を認めることができる。

4―2－5　魚，草木,人などの病状を目撃して＜診

て＞環境悪化を察し危惧する例。研究が追いつか

ないので，実際には不気味に思われているものが

少くない。オバケハゼ＜全国的に見られるマハゼ

の“表皮増生症”で，多くは良性腫瘍であるが稀

に悪性＞,ヒレナシ魚＜田子の浦で種々の海魚に，

またいわき市小名浜沿岸でマコガレイに多発＞，

ボラ，コノシロ，マフグ,ハマチ，タップミノー

その他の脊柱鸞曲症のあるもの，スズキその他の

水俣病＜有機水銀による神経障害＞など。

街路樹の葉が時ならぬ黄変や病斑を示して落ち，

老人や子供が“光化学スモッグ”の被害を受け，

或いは成人が種々なる職業病に悩まされ＜ビル

病，硅肺，農薬中毒,SO2・Benzol・PCB・有機

水銀・Pb・Cd・Zn等による中毒，放射能障害な

ど＞さらにはサリドマイド，キノフォルムなどに

よる医療障害という奇禍まで，まことに物騒な病

状が巷に満ちている。

4－2－6　動植物のあるものが姿を消したことか

ら環境の悪化をさとる例。湧水池は自然状態では

水温や水質がよく安定していることが多い。従っ

て，生態的に特別な条件が保たれている。緑藻の

シャジクモやフラスモ，顕花植物のホザキノフサ

モ，タヌキモなどが見られたり，スナヤツメ＜円

口類＞やトゲウオ，ホトケドジ。ウ，ミヤコタナ

ゴなどが冷く清澄な水に命を托している。それを

人工で堰き止め，池の面積をひろげ，ボートを浮

かべると，途端に水の動きが鈍ることと相侯って

原住者は姿を消し，新しい生物相がとって代る。

まず自然保護の原点とも云える問題がここにあ

り，カワウソ・トキ・オオサンショウウオ・ハリ

ョ・スナヤツメ，そして延いては都会化の波に襲

われて，カワセミもセキレイも，ヘビも，カエル

も，フナもメダカも，セミもトソボも，イトミミ

ズもミジンコも，そして終には野犬さえもその姿

を消してしまう。田畑は緑一色に塗り変えられて

声無く，不気味な静寂の中に異様な刺激臭が充ち

満ちている。文字どおり不気味な沈黙である。

4－2―7　世界における人の新生児１年間の死亡

率は一般文化社会環境をかなり正直に反映してい

る。これは魚の新生児すなわち人工孵ｲﾋ種苗生産

における仔魚についても同じである。

4－2―8　水底を棒で突いて嫌気性の程度を察し，

汚染度を測る例。水底に多量の有機物が堆積する

と，よほど特別な手段を講じない限り，堆積物内

の酸素は完全に消費され，それ以後はもっぱら嫌

気性細菌の生弘をゆるすのみとなる。泥は還元状

態となる。そこではHoSやCH4が有機物分解の結

果発生し，水底を棒で突くと気泡となって浮上す

る。棒の先にはべっとりと黒い腐泥がつく。硫化

鉄＜ＦｅＳ黒色＞を含んでいる未分解の有機物を多

量に含んでいる泥である。

4－2―9　汚水処理場セ繁殖する微生物の種類を
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検して汚水処理能力すなわち浄化力を推測する

例。これは活性汚泥の活性度の判定とも云え，汚

水という環境を知る助けとなるものである。少し

説明すると，汚水処理場の曝気槽内に浮いている

活性汚泥なるものは細菌や原虫の寄り集りで，下

水中の汚物はこれに吸着されて数時間で分解され

る。分解の主役は細菌であるが，こうして増殖し

た細菌を食べて水の透明度を上げるのが原虫。と

ころが，原虫の種類によって仕上げの能力が大変

違う。固着ﾄ生の繊毛虫類に属するツリガネムシ

＜固着用の柄に収縮性あり＞や，オペルクラリア

＜収縮性なし＞が多いと水は著しく透明になる

が，浮游性の繊毛虫類であるゾウリムシやコルポ

ータ或いは根足虫類のアメーバなどが多い場合に

はあまり透明度が上らないらしい。尤もこれも最

近のように，水の汚染の内容が複雑になってくる

と，細菌にせよ原虫にせよ，生物と環境との相互

限定の姿が，従来の例に比べて，甚だ極端なもの

になりがちであろう。それでは固着性の原虫が多

くなったり，浮游性の原虫が多くなったりするの

を支配する条件は何かというと，それは今のとこ

ろまだ分っていない。

4－2－10　人の味覚や嗅覚で水道水の適否を判別

する例。フランスのパリ市水道局では，もちろん

充分科学的な方法で水道水の水質管理を行ってい

るが,それでもなお，最も精密に僅微な差異を判

別し得るのは人間の感覚であって，市ではそのた

めに，特に敏感な水の味きき専門家をかかえてい

るという。最近Ｋ市の１部の水道水がひどく藍藻

臭をもって飲む気になれなかったことがあった。

旅行中の経験なので，まったく一時的な事件だと

思うが，近年取水口のある琵琶湖畔に水質汚染が

急速に進み，オッシラトリアなど藍藻の繁殖が目

立ってきたという話も耳にしているので，早急に

善処を要する。　　　　　　　―次号につづく―

＜観音崎水産生物研究所長・東海大学教授＞
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