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本論文要旨は第9回日本耳鼻咽喉科学会中部地方連合会および第142回，

第143回日本耳鼻咽喉科学会北陸地方会で発表した．

　嗅覚は最も原始的な感覚の一つで下等動物では恐ら

く最も重要な感覚とみなされているが，人類ではむし

ろ退化した機能とみられている．従って他の感覚に比

して嗅覚の研究は非常に少なく，18世紀の終末Zwa・

訂demaker，　H：enningの研究発表に刺戟され一時本邦

においても盛んに行なわれたことがあったが，その複

雑な機構解明の困難なために以来20数年この方面の研

究は等閑視されてきた．近年種々の電気生理学的方法

が視覚，聴覚の研究に導入せられ，これらの感覚に対

する我々の知識は大いに進歩したが，嗅覚の本態は未

だ充分に究明されていないのが現状である．これは嗅

覚についての研究が少なかったためでもあるが，その

他に嗅覚の研究には非常な困難が伴なうことが主な原

因と考えられる．すなわち嗅覚というものは動物質の

いかなる物理的または化学的性質に基いて起るかとい

う根本的な点が未だに全く不明であり，種々雑多な臭

いを単純な原則にしたがって明瞭に分類しようという

試みで成功したものは未だ一つもない状態である．臭

いというものは，ある物質については常に一定の“に

おい”を有するということは観念的には肯定できても

実験的に客観的な方法でこれを証明することは現在不

可能であり，物質を化学的に純粋にとり出すことは可

能であってもこれを嗅覚的に純粋にえることは，すこ

ぶる困難である．また嗅覚機能の測定に関しても18世

紀末ZwaardemakerがOlfactometerを考案し，この

間題を解明しようと試みてからWoodrow　and　Karp・

mann，　Guillot，西邑等によって新しい装置と測定法が

考案されてはいるが，嗅物質の撰択，操作等の繁雑

なために手軽に施行しうるものでなく，加うるに彼等

は一応の閾値を算出しているとはいえ嗅覚正常者にあ

ってもその閾値の範囲も広く，また同一被検者にあっ

てもその閾値変動を示すこと等が多い．ことに嗅覚指

南がその経験に相当左右されるであろうことを考慮す

れば純粋に正確な閾値を測定することはさらに至難事

とみなければならない．これは当然測定値が被検者の

主観的な感受によって決定されるものであり，加うる

に他の因子が介入すれば容易にその値が変動するから

である．このように嗅覚感受機構の複雑なために，嗅

覚生理学は今日もなを神秘の幕に包まれている現状で

ある．この嗅覚生理の解明は嗅覚閾値の測定に重大な

一つの鍵を有していると思われる．さて嗅覚機能の測

定に際し，被検者が判断と答申能力の具わった入なら

ば一応の正確な閾値は自覚的測定法によって算出ヲ《）

ことが可能であるが，測定などというものに関心もな

く，また判断や答申能力もない，あるいは正しく答申

しようとする意志のない幼児，精神異常者，動物等に

対しては他覚的に判断する方法によらなければ決定は

むつかしい．これまで他覚的嗅覚検査法としては脳

波，呼吸反射，精神電流反射等を利用した方法が内外

共に少数例報告されているに過ぎない．このうち嗅刺

戟性呼吸反射に関しては教室でも宮崎，林，渡辺が実

験的研究を行ない種4検討し報告しておるが，私は嗅

覚を判定する手段としてこのような反射を利用するこ

とも一方法と考え，知覚的あるいは精神的刺戟によっ

て反射的に運動する瞳孔の変化をその指標として選ん

だ．しかし嗅刺戟により惹起される瞳孔反射の報告は

1955年G．Semeriaが血行性に嗅刺戟を与え最初に縮

瞳し，続いて散瞳を呈する二相性の瞳孔反射が起ると

述べておる以外には全く文献的記載をみない．そこで

私は最初に経鼻孔的嗅刺戟によって果して瞳孔反射が

起りうるものかどうかを実験的に明らかにしょうと試

みた．ところでこの瞳孔反射の実験的研究にあたって

は，動物が重要な役割を占めることは当然であるが，

嗅覚の鋭敏性，瞳孔運動の観察，動物それ自体の固定
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に関’し実験条件に好適な白色健康家兎を実験動物とし

て使用した．かくしてまず第一に家兎の正常覚醒時に

おける各種嗅刺戟に対する瞳孔反射の出現状態を検索

し（第1編参照），つぎに麻酔時および麻酔後の覚醒時

における嗅刺戟性瞳孔反射を当該時の嗅覚消長の見地

にたって検討し（第2編参照），さらに自律神経系に作

用する各種薬剤の嗅刺戟性瞳孔反射におよぼす影響に

ついて考察を加え（第3編参照），最後に嗅覚の他覚的

検査法としての嗅刺戟性瞳孔反射と嗅刺戟性呼吸反射

との比較考察（第4編参照），を試みんとして本実験に

着手したものである．

文 献

　生体の嗅覚感受機構に関する研究は今日なお微々た

るものであるが，動物に於ては嗅刺戟によって呼吸が

影響される，いわゆる嗅刺戟性呼吸反射については以

前から注目され比較的多くの研究成果が報告されてお

る．すなわち1870年K：ratschmerが家兎にアンモニア，

酷酸，煙草の煙等のガスを鼻腔内に馬入するとき呼吸

停止を起すことを認め，このときの呼吸反射は三叉神

5『，を磯路とするとの見解を述べ，これに対し1886年

Gourewitschは三叉神経を切断した家兎の鼻腔内に硫

化水素ガスを送更して同様な呼吸停止反射が惹起され

ることを認め，このような呼吸反射は嗅神経によって

も惹起されることを主張した．同年Aronsohnは嗅覚

生理の実験で，蛙に種々の嗅刺戟を与えるとき呼吸数

は次第に減少し呼吸緩徐の状態をきたすことを認め，

Gourewitschの発見した事実を是認しておる．1901年

Beyerは家兎に種々の嗅素ガスをかがせ，心素の種類

によって惹起される呼吸状態の変化から嗅素の分類を

試みておる．わが国においても，氷見，川原等は純嗅

素の使用によって起る呼吸反射には，嗅神経の刺戟に

よるものと，三叉神経の刺戟によるものとがあると述

べておる．さらにStandman，　Bloch，　Magne，　Chilow，

前田，塚本，初岡，本郷，福島，中島等が実験的に嗅

刺戟による呼吸反射，すなわち生体防禦の機能面の解

明に努め，Chilow，塚本は嗅覚と呼吸反射について交

感神経が関与することを，福島は交感神経だけでなく

副交感神経も関与するものと述べておるが，本郷だけ

は嗅神経の刺戟だけがこの呼吸反射をもたらすものだ

ということを実証しておる．教室での嗅刺戟性呼吸反

射に関する研究は，宮崎は種々濃度の嗅刺戟によるモ

ルモットの呼吸状態の変化と自律神経系薬剤投与時の

呼吸反射を検討し，林は家兎で特に血行性嗅刺戟によ

り惹起される嗅覚の発来機序を考察し，渡辺は嗅刺戟

性呼吸反射を指標として冬眠麻酔時の嗅覚鋭敏度の推

移を家兎で実験しておる．ところで鼻腔に分布する神

経は三叉神経の分枝と嗅神経の二つであるが，それら

の嗅覚についての生理学的機能に関してはまだはっき

りしない点がないでもない．しかしながら両神経の嗅

覚刺戟による呼吸反射の面からみれば，共同的に密接

な関係を有することは先に述べたKratschmerにはじ

まる多くの諸氏によってすでに明らかにされていると

ころである．三叉神経と嗅覚との関係については古く

1858年Magendieが犬を用い，両側嗅索を切断しても

なお嗅覚の存在することから鼻腔内の他の知覚神経，

すなわち三叉神経が嗅覚感受に一定の機能を営む線維

を保有するものと推定して以来，：Krause，　Aschen・

brandt，飯田，石見等の実験的並びに臨床的考察が加

えられてきた．一方近年電気生理学の発展に伴ない嗅

覚機能の分野にも新たな知見をもたらしつつある、

1950年Adrianが哺乳動物について嗅刺戟による嗅球

の脳波の変化を報告して以来，若干の文献がみられ

る．1953年AIIisonは哺乳動物の面面の嗅覚感受時に

おける活動電流が，中枢の影響を受ける可能性の重大

なことを述べ，1956年Adrian，　Lは哺乳動物の嗅球

の活動電流についての研究で，家兎の吸息時に明らか

な放電を認めるが，刺戟を増強しても呼三時における

感受性は低くて明確な放電を示さないと述べておる．

本邦においては富田等が猫の嗅覚系の研究を電位変動

を指標として報告しておる．その後稲永，水野，狭

間，工藤，園田，中村，植田等は嗅覚伝導系と嗅覚中

枢系の関連についてそれぞれ実験的に検討を加えてお

る．また早川は精神電流反射を利用して，入に目隠し

させ“におい”をかがせ呼吸と血圧との変動を同時に記

録し，精神電流反射は2～3秒の潜伏時間の後急に上

昇し，血圧は3～4秒後に増加して脈波の振幅は小さ

くなり，においの種類の変化も刺戟として反射を起す

ものと考えられると述べておる．新美は嗅覚刺戟を条

件刺戟とし，電気刺戟を無条件刺戟とする条件皮膚電

気反射を油入において形成しうることを示し，その順

応過程，強化過程，消去過程における皮膚電気反射の

推移を考察しておる．嗅刺戟によって起る瞳孔反射の

研究は1955年G．Semeriaによって報告されておる

が，彼によれば被検者の嗅覚閾値の2倍の嗅素量を静注

し，明らかな二相性の瞳孔反射を認あた．すなわち嗅

覚発来当初には瞳孔縮小が起り，この後裸眼でも観察

される散瞳が20例中10例に認められたと述べておる．

　今日聴覚機能の他覚的検査法としては，聴性瞳孔反

射，脳波聴力測定，聴性皮膚電気反射，種々の条件反

射を応用した方法が広く一般臨床面に利用され，かな

りの成績を収めている．このうち聴覚刺戟によって起
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る瞳孔反射，いわゆる聴性瞳孔反射については古く

1863年Westphalによって麻酔中の患者の耳元で叫

声を発することにより散瞳の起るのが発見されて以

来，Holmgreen，　Realmann　and　Witkowsky，　Garton，

P負ster等により瞳孔反射の研究が重ねられ，今世紀

に入って1901年Schuryginは振動申の音叉を急速に

近づけることにより，まず小汁の瞳孔が縮小し，つい

で反対側の縮瞳が生じ，つぎに急速に散大するのを観

察し，該反射の系統的研究が確立され，Cemach，　Wo・

dak　and　Fischer，　Unger，　Brajlovskij等により反射

機構の解明がなされ，本邦においても，193i年飯塚の

実験的研究を備矢とし三宅，尾崎，島田，前原，西

村，原野，上条等による詳細な，研究報告は枚挙に邉

ない現状である．かくのごとく聴覚の他覚的測定法に

関する研究は非常に進歩し，すでに実用の段階に入り

つつあるが，嗅覚感受には嗅素以外のもの，すなわち

味覚をはじめ他の知覚との合成あるいは共同興奮とい

うものが重要視され実に複雑多岐を極めているため，

嗅覚のこの方面に関する研究は未だ不充分で本格的研

究はこれからであると思われる．，

瞳孔運動描写装置

　瞳孔運動観察法としては色々の方法があるが，その

多くは瞳孔計を用いて計測するもので操作はすこぶる

簡単な利点はあるが成績は精確ではなく，しかも連続

的変化を知ることはできない．連続的変化を知ること

のできるものとしては

　1）Heese（1892），　Joseph（i921），植村（1930）

等の瞳孔運動を積粁に導き，これをキモグラフィオン

上に記録する方法．

　2）Bellarmilloff（1885），　Braunstein（1893），飯

塚（1930），前原（1939）等のそれぞれ考案せる連続

写真撮影法．

　3）Weiler（1905），　Lew6nstein（1927），庄司（19－

26），上条（1960）等の映画撮影法．

　4）Maltesos（1938），須田（1947），真柄（1948），

高木（1952），広津（1957）等の虹彩または瞳孔底に

投射した反射光量の変化を光電的に記録する方法．

　5）その他，川畑（1956）は電極を角膜上に置き

猫の瞳孔対向反射に伴なう動作電位を記録し，電気瞳

孔図（E．P．G．）と名付けておる．原野（1958）は家兎

につき微小電極を使用して虹彩筋の動作電位を記録し

ておる．

　以上のように1930年代までは瞳孔径変動の客観的記

録法として写真撮影法が盛んに研究されたが，1940年

代以後は光電池や光電管の発達に伴なって記録方法に

変化をきたし，写真撮影法の研究は漸次姿を消した．

しかるに人間は物の形や動きを視覚に頼って判断する

ことが多く，それ故に瞳孔径の変動状態を写真撮影に

よって表現することは入間の感覚と同一影像を記録で

きるという点で捨て難い味を持つた良法であると考え

る．ところが現在までこのような良法でありながら思

わしい発展を遂げえなかったのは，フィルムの感光度

，写真レンズの性能，照明光線の種類，強度，ピント

の適確性感の問題が主な原因であった．しかし近年科

学の進歩とともにすぐれた性能を有する科学製品が現

われ，これに足掛りをつけるならば，前述の諸種難点

が解決できるように思われる．そこで私は瞳孔反射の

客観的記録方法として再び写真影撮影をとりあげるこ

とにした．

第1編　正常家兎の嗅刺戟性瞳孔反射

　瞳孔は生理的に寮内に入る光線が減少する場合には

散瞳を呈する．この散瞳は減少する光線刺戟に適応す

べき虹彩筋緊張の均衡が新たに生じた結果にほかなら

ない．これは一般に刺戟に直接関係を有する括約筋緊

張の反射的の弛緩による散瞳反射であると解釈されて

おる．また瞳孔は知覚的，あるいは感覚的，あるいは

精神的刺戟によって反射的に散大するものである．

Muller（1840），Otto　Domrich（1849），Gfatiolet（18・

55）は精神的興奮の際に瞳孔が散大することを確かめ

た．なお瞳孔は外界大気の関係，寒暖によりまた身体

各部の位置的変化，体位によりあるいは大にあるいは

小に変化する．かくのごとく瞳孔は種々の要約のもと

に反応するものであって，この方面の研究は臨床的

に，また実験的に行なわれ先入の業績は枚挙に由な

い．感覚刺戟としての音響刺戟により瞳孔反射を起す

ことは，古く1863年Westpha1によって発見され，

1901年Schuryginによって聴性瞳孔反射としての系

統的研究がなされ，本邦においても幾多の研究が続け

られておる．しかるに“におい”によって瞳孔反射が

起りうることは緒言に述べたごとく，Semeriaによっ

て実証されたが，本邦においては未だ全く手がつけら

れていない．そこで嗅覚は聴覚と同様に感覚刺戟であ

るので，該反射に対する態度を家兎の瞳孔運動の変化

について求めんとして，嗅刺戟の種類並びにその強弱

の各種組合せのもとに，瞳孔運動の変化について実験

を行なった．
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実験材料および実験方法

　1．実験材料

　a．実験動物の選定

　瞳孔反射並びに嗅覚生理に関する文献の教えるとこ

ろにより，家兎を実験動物として選定した．家兎はそ

の体色に種々あり，瞳孔虹彩の色合もそれに応じた色

調を示すもので，西村は予備的に撮影比較試験を行な

い，白色家兎の赤白色眼部が最も鮮明な写真像を示す

と述べておる．私の実験においても瞳孔縁の比較的鮮

明な体重2・Okg前後の健康成熟家兎を用いた．　Seffrin

等は犬を用いて嗅覚生理の実験を行なっておるが，家

兎に比してすべての装置を大きくしなければならぬ

し，また固定は比較にならぬ程煩雑であるといってお

る．モルモットも瞳孔縁は不鮮明であり，瞳孔自体も

小さく瞳孔反射の実験には不適当であった．私はかか

る理由から固定が容易であり，嗅覚が比較的鋭敏であ

って，瞳孔縁が鮮明で，かつ各個の瞳孔径のほぼ等し

い家兎を使用することにした．

　b．嗅素瓶の作製

　実験に使用した二面はZwaardemakerの分類によ

るところの純嗅素として，ニトロベンゾール，ヘリオ

トロープ，グア：ヤコール，ピリジン，カプロン酸，粘

膜刺戟性嗅素として氷晶酸である．内容500ccのガラ

ス製三角コルベンに規定量の嗅素を流動パラフィンで

稀釈し，全量を2．Occとなるようによく混和して容れ

（氷酷酸のみ蒸溜水で稀釈），　ビニールでおうたゴム

栓で密栓する．このコルベンを40。Cの重湯煎中に約

10分間加温した後，内部の嗅素が完全に蒸発し瓶内の

空気と充分に混和したものを嗅素瓶として用いた．嗅

素の濃度は原液，2倍，10倍，100倍，1000倍，10000

倍稀釈とした．ここで例えば，10倍稀釈とは嗅素原液

0．2ccを流動パラフィンで10倍に稀釈したものを意

味する．

　c．実験装置

　イ．瞳子し撮影装置

　まず一眼レフ8ミリシネ撮影機を三脚に固定して規

定の場所に設定し，この撮影機C前方に接して105ミ

リ望遠レンズLeを装置する．家兎Kを押田式円筒固

定器Ksに固定し，これを適宜移動させ家兎瞳孔縁に

撮影機のピントを合せる．家兎眼球の照明光源として

100W電灯Lを用い，照射距離は家兎眼部の前上方約

45度の角度で1米とする．この照明による家兎瞳孔部

位の照度はほぼ40Luxとなる．尾崎，前原の報告か

ら照明は勘くとも一定限度以下の照明に保たるべきで

あり，また人工照明の場合でも本反射の発現には支障

のないことを知った．原野は家兎の聴性瞳孔反射の実

験で，家兎眼前照度30Lux（暗室内）と300　Lux

（明室内）での比較実験においては瞳孔は暗室内で音

刺戟により一旦縮瞳を起し後散瞳する．しかし明室内

では散大筋のみが反射を示すという．これは虹彩の括

約筋がすでに光により収縮しているため散大筋のみが

反射を起すものと述べておる．従って私の照明条件は

前原の2600正ux，西村の840　Luxに比して非常に低

い照度となり，照明条件としては充分であると考える

ことができる．かような条件下でフィルム感度を考慮

して，1秒間8駒のフィルム移動速度とした．（附図

1参照）

附図1

　ロ．嗅刺戟装置

　家兎の前鼻孔および口部は漏斗状のマスクMでほぼ

気密におうい，これをガラス管で三方コックのついた

捻子0に連結する．ここで二方コックのうち，一方は

嗅素瓶Gに，他方は空気瓶Aに連なり，この捻子の廻

転によってGまたはAのいずれか一方とマスクとは連

結される．嗅刺戟投与法はBlast　inject1on，すなわち

嗅素瓶と三叉ガラス管を介して，一方は通気用二連球

Dを利用した加圧ポンプへ，他方は水銀マノメータ

Maと連結する．　Dによって嗅素瓶の内圧を常に10ミ

リ水銀柱となるように加圧調節する．なお予備実験

の結果，無臭瓶で内圧をほぼ40ミリ水銀柱以上に高め

る際に風圧が家兎鼻腔内への機械的刺戟となり瞳孔散

大を起すものがあったが，瓶内圧10ミリ水銀柱では瞳

孔反射に対する影響は全くみられなかった，空気瓶は

外界と交通し嗅刺戟前の家兎呼吸気の抵抗を小ならし

めるため，Gと同容積のものを用いた．（附図2参照）

　2．実験方法

　使用家兎を30分以上前から実験室に移して事前に環

境への順応を充分にする．撮影開始約10分前に家兎を

所定位置，所定光線下に固定し，眼険部動揺防止のた

め開険器を使用して開険状態の復帰と瞳孔の順応を待
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L：眼球照明用100W電球
C：8ミリシネ撮影機
Le：105ミリ望遠レンズ
K：：実験用家兎　　Ks：

M：　マスク　　　　O

A：空気瓶　　　　G
D：通気用二連球　Ma

　家兎固定器

：三又捻子

：嗅素瓶

：水銀マノメ一心ー

つ．この間適時を選んで撮影機のピントを合せ撮影を

開始する．撮影開始約2．0秒後に助手をして捻子を嗅

素瓶とマスクとを連結するように迅速に廻転させ，そ

れと同時にレンズ直前方に置いた標識を視野外に移動

させる．これによって嗅刺戟を与えた時刻をフィルム

面にしるす．その他の実験条件としては，

　①家兎の食餌状態を一定とし，すべて食後5～10時

間を経たものを実験に供した．なお食餌と嗅覚の関係

については本郷は家兎の磯餓に際しては，第1期嗅覚

昂進，第2期嗅覚減退，第3期嗅覚消失に分け嗅覚の

変化がみられたと述べておる．

　②実験室は常に家兎眼部の照度を一定に保つため暗

室を用いた．

　③実験室内の騒音は音刺戟の影響を除くため30

Phon以下とした．

　④実験室内の気温は10。C～20。Cの時を選んだ．

　⑤嗅刺戟投与の時間的間隔は家兎の嗅覚順応と疲労

防止のため5分以上とし，室内を無臭とするため換気

に注意した．

　⑥嗅刺戟直後に現われる瞳孔反射の程度を数値を用

いて数量的に表現した．すなわちフィルムを投影拡大

し各駒の直径を計測し，嗅刺戟前後の瞳孔径の比率を

求めた．この係数Kを瞳孔反射係数と名づけ

　　　R’一R
　　　　　　×100　K＝　　　　R
　R：嗅刺戟前瞳孔径計測値

　R’：嗅刺戟後瞳孔最大径計測値

田

なる式で，係数値の大なるほど反射の度合が大なるこ

とを意味する．例えばR－104ミリ，Rノ＝108ミリであ

れば瞳孔反射係数は3．8となるが，この少数以下は誤

差範囲とみなした．しかるにこの係数値は瞳孔径変化

の相対的比率を示すものであり，実際には同等に瞳孔

径が変化したとしても，家兎が散瞳状態にある場合は

係数値は小となり，縮瞳状態にある場合は大となる．

従って家兎の瞳孔状態を考慮して係数値を吟味しなが

ら瞳孔運動の変化を考察した．

実　験　成　績

　1．二二素

　第1実験．嗅素ニトロベンゾールの種々の濃度，す

なわち10000倍，1000倍，100倍，10倍，皇倍稀釈，原

液の6種嗅素瓶を作成し，これを第1～第6嗅素瓶と

し順次家兎の前鼻孔から嗅素ガスを吹送して，この際

に起る瞳孔運動の変化を観察した．成績は第1表のご

とくである．表中underlineのものは散瞳を肉眼的に

観察しうるものである．第1瓶では嗅刺戟を与えても

家兎全例に瞳孔運動の変化はみられない．第2瓶では

ある時間を経て第4号，第5号家兎の2例に瞳孔運動

の変化，すなわち散瞳を認めた．順次嗅素濃度をたか

めるにつれ第3瓶で5例，第4瓶で9’例，第5瓶でも

同様に9例，第6瓶では全例の家兎に瞳孔散大を認め

た．なお瞳孔反射係数がほぼ4．0以上の場合には肉眼

的に瞳孔反射を観察することが可能である．従って瞳

孔散大を肉眼的に認めうるものは1000倍稀釈で1例，

10倍稀釈で1例，2倍稀釈で2例，原液では4例で，

そのうち第4号，第5号家兎においては瞳孔反射が著

明に出現するので各家三間に個体差を認めないわけに

はゆかない．また嗅素濃度をたかめるに従って概して

瞳孔反射係数値も大となる．すなわちこれは散瞳の度

合が増強するもので，その肉眼的に観察しうる範囲も

大となる．嗅刺戟による散瞳曲線は第4号家兎につい

ては，丁丁ニトロベンゾール原液で嗅刺戟後0・8秒で

急速な散瞳が起り，さらに1．0秒で瞳孔径は最大とな

り，その後1．5秒で徐々に正常瞳孔径へ復元の経過を

たどる曲線を描く．（附図3参照）

　家兎全例の一般的傾向としては嗅刺戟後0・5～1・0秒

で急速な散瞳が現われ，さらに0．5秒前後で瞳孔径は

最大となり，その後1・5～2・0秒で徐4に正常瞳孔径と

なる散瞳曲線を描く．嗅刺戟後瞳孔反射が惹起される

までの潜時を考慮すべきであろうが，刺戟投与時が家

兎の呼気と吸気の場合があり実際に家兎の警部上皮に

嗅刺戟が達する時間は正確ではなく反射出現までの潜

時は厳密な問題とはしなかった．
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附図3

　　戟性瞳孔反射曲線

105

瞳
孔
径

100

嗅素ニトロベンゾール原液の嗅刺

（家兎第4号）

1　　1・o
嗅劇戟

2．0 3．0

第1表ニトロベンゾール嗅刺戟

4．0秒

原液 1：2 i：10 1＝100 1：1000 1：10000

第2表ヘリオトロープ嗅刺戟

謙

　
　
　
　
　
　
　
　
　
0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

4．3

3．1

2．6

4．8

2．4

5．0

5．2、

3．2

2．5

1．7

2．3

3．1

2．8

4，8

5．2

1．6

2．1

3．0

0ら

2．2

3．2

1．1

1．7

2．8

5．2

2．2

2．3

0

L5
2．2

2．2

0

0

3．0

2．6

2．9

0

2．1

0

0

　
　
　
－
り
召

0
0
0
2
4
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
m

原液

0．4

0

3．0

4．0

2．8

1．1

0．9

1．4

1。2

L7

1＝2

0．5

0

1．2

2．9

3．1

1．3

0

2．’1

1。9

2。2

L10

0．5

0

2．7

0．7

1．2

2．0

0

0

0

2．1

1：100 P1：1000

0

0

0

4，0

1．4

0

0

0

0

0

　
　
　
8

0
0
0
4
0
0
0
0
0
0

1：10000

一は肉眼的観察可能

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

この実験からつぎの事実を知ることができる．嗅素ニ

トロベンゾールを種々濃度の気体として，年常家兎の

前鼻孔から吹送すると嗅刺戟後ある濃度では0．5～1．0

秒で瞳孔散大反射を起し，嗅素濃度のたかまるに従っ

て瞳孔反射出現度および反射係数は大となり，嗅素原

液に至っては写真判定で全例に反射を認め，肉眼的に

は40％の率で反射を確認した．

　第2実験，嗅素ヘリオトロブの6種嗅素瓶を作成

し，順次正常家兎の前鼻孔から二二戦を与え，この際

の瞳孔運動を観察した．成績は第2表のごとくであ
る．

　10000倍稀釈では全例に反射を認めず，1000倍稀釈

では第4号家兎に肉眼的にもやや著明な散瞳と判定が

容易な瞳孔反射が起つた．同様に嗅素濃度をたかめる

につれ瞳孔反射起生の頻度が大となり，嗅素原液では

家兎10例中9例に瞳孔反射を認め，1例のみが肉眼的

に散瞳の観察が可能であった．

　第3実験．嗅素グアヤコールの6種嗅素瓶を作成

し，順次正常家兎の前鼻孔から嗅刺戟を与え，瞳孔を

観察した．成績は第’3表のごとくである．

　10000倍稀釈で1例が肉眼的にもやや著明に判別し

第3表　グアヤコール嗅刺戟

謙
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

原液

11。1

3．1

2．8

9．0

4．6

6．5

1．4

4．8

’2．1

2．9

1＝2

4．5

2，8

2．1

8．3

13．1

5．2

1．2

6．5

4．6

4．5

1：10

6．8

1．7

1．8

15．0

5．2

5．6

2．4

1．3

3．2

0

1：100

1．1

0

0

7．5

6．0

7．4

0

0

1，6

3．8

1：1000

0

0

0

9．0

2．7

7．2

2．5

0

0

2．0

1310000

0

0

0

6．6

0

0

0

0

0

0

うる散瞳を起した．1000倍稀釈では5例，100倍稀釈

では6例，10倍稀釈では9例，2倍稀釈および原液で

全例の家兎に反射がみられ，就中家兎4号，5号，6

号では100倍～1000倍稀釈において肉眼的にも著明な

散瞳を認めた．

　第4実験嗅素カプロン酸の6種嗅素瓶を作成し，

順次正常家兎の前鼻孔から嗅刺戟を与え，瞳孔を観察

した．成績は第4表のごとくである．

　10000倍稀釈では全例に瞳孔反射を認めず，1000倍

稀釈で2例が反射を起す．100倍稀釈以上の高濃度で

は殆んど全例に反射を認めた．肉眼的に瞳孔反射を観

察しえたものは嗅素原液で家兎10例中4例であった．

　第5実験．嗅素ピリジンの6種嗅素瓶を作成し，順

次正常家兎の前鼻孔から嗅刺戟を与え，瞳孔を観察し

た．成績は第5表のごとくである．

　10000倍稀釈では2例に反射を認め，1000倍稀釈で

4例，100倍稀釈で8例，10倍稀釈以上の高濃度では

全例に反射を認めた．そのうち10倍稀釈，2倍稀釈で

6例，原液では全例中9例に肉眼的にも比較的著明な



130 豊 田

第4表　カプロン酸嗅刺戟 第6表　氷酷酸嗅刺戟

獄
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

原液

4，2

3．8

3．2

5．5

3，4

3．0

4．1

1．6

3．2

4．0

1：2

1．8

3．0

2．5

3．7

2．5

3．2

1．4

0

2．6

3．6

1：10

2．6

2．0

2．5

2．8

1．6

1．3

3．3

1．5

4．8

3．8

1：100

2．4

3．0

0

3．6

1．8

2．0

1．1

0

2．2

2．6

1：1000

　
　
　
り
御
　
　
0

0
0
0
3
0
2
0
0
0
0

1：10000

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

謙
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

原液

3．6

4．5

3．7

12．8

13．8

6．0

11．1

12．0

5．2

2．5

1：2

5．7

6．2

4．6

4．7

6．6

6．6

6．5

4．7

0

3．7

1310

4．8

4．6

2．9

5．5

6．2

3．6

2．9

1．9

1．8

0

1：100

　
　
7
8
」
4
『
0
1
「
0

0
0
3
5
1
7
1
0
0
0

1：10001：10000
　　　1

　
　
　
5

0
0
0
5
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

第5表　ピリジン嗅刺戟

謙
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

原液

4．0

6．6

5．2

5．2

4．4

5．7

3．6

7．6

8．5

6．0

1：2

2．6

7．5

4．0

3．5

1．7

4．1

4．3

5．1

1．0

5．5

1：10

1．7

3．7

3．7

4．8

9．4

5．2

4．0

6．4

3．0

5．7

1100

1．6

0

1．8

2．1

3．5

5．0

1．2

2．5

1．1

0

1：1000

3
　
　

9
7
4

2
0
0
0
7
1
0
0
0
0

1：10000

0

0

0

0

4．5

1．7

0

0

0

0

散瞳を認めた．

　2．粘膜刺戟性国憲

　第6実験．氷酷酸の6種嗅素瓶を作成し，順次正常

　家兎の前鼻孔から嗅刺戟を与え，瞳孔を観察した．

成績は第6表のごとくである．

　10000倍稀釈では家兎全例に反射はみられず，1000

倍稀釈では1例のみに反射がみられた，嗅素濃度を順

次たかめると，瞳孔反射出現の頻度は大となり，嗅素

原液においては家兎の全例に反射を認め，そのうち7

例には肉眼的にも著明な散瞳として観察された，なお

原液の場合には嗅刺戟後ほぼ1．0秒前後以内に10例中

3例の家兎が粗暴状態を呈し，瞳孔最大径の計測は不

能であったため計測しえたもののうち最大なる数値を

最大径として扱った．

総 括

　正常成熟家兎に純血素および粘膜刺戟性嗅素ガスを

家兎の前鼻孔から嗅刺戟として与えるとき，嗅素のあ

る種濃度では嗅刺戟後に散瞳反射が起る．すなわち

嗅刺戟後0．5～1．0秒で急速なる散瞳が現われ，その後

0．5秒前後で瞳孔径は最大を示し，更にその後1・5～2・0

秒の間に徐々に正常瞳孔径へ復元の経過をたどる瞳

孔運動曲線を描く．また家兎における本反射の出現頻

度および反射の強弱は嗅素の種類濃度の高低にある

程度左右される．第7表は嗅素の種類および各濃度に

おける瞳孔反射出現頻度を示し，第8表は嗅素の各濃

度における瞳孔反射係数の平均値を示す．第7表から

無知濃度の上昇に従って家兎の瞳孔反射出現の頻度は

大となり，10倍稀釈以上の高濃度では窒素ヘリオトロ

ープ以外の面素では，被検家兎の殆んど全例に反射が

認められた．肉眼的にも充分散瞳が観察されるような

著明な反射を起す嗅素はグアヤコール，ピリジン，心

耳N酸であった．
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　第8表から嗅素濃度の上昇に伴なう瞳孔反射係数値

の推移を知ることができるも，瞳孔運動の変化は純嗅

素たると粘膜刺戟性嗅干たるとを問わず嗅素の濃度に

左右され，高濃度になるほど瞳孔反射係数値が増加す

る．すなわち散瞳の度合が増大する．
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第8表　各種嗅素の瞳孔反射係数平均値
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考 案

　嗅覚機構の解明に関する研究はすでにAronsohn，

Zwaardemaker，飯田，本郷等によって行なわれてき

た．また瞳孔運動に関する研究も古く1885年Bellar・

minoffが瞳孔運動連続撮影に成功して以来，各種知

覚，感覚，精神刺戟に起生する瞳孔反射の発現機構，

反射経路，観察方法等に関して実験的にあるいは臨床

的に頗る多くの研究がなされ，その業績には大いにみ

るべきものがある．精神的興奮の際にM廿11er，　Otto

Domrich，　Gratiolet，　Jaffe等は瞳孔散：大を確かめ，ま

た知覚刺戟に対する瞳孔の関係を求めんとして，坐

骨神経を刺戟し，この際に散瞳が惹起されることを

Stei1，　Braunstein，　Anderson，飯塚，浜村等が実験的

研究の結果として報告しておる．感覚刺戟としての音

響による散瞳反射は1863年Westpha1によって発見

され，1901年頃churyginによって初めて耳性瞳孔反

射として記載された．彼は音響を発する音叉を耳に接

近せしめるとき縮瞳を認め，速やかにこれが散瞳に移

行するのを観察した．以来聴性瞳孔反射に関しては幾

多の研究者によって実験的並びに臨床的に検討が加え

られてきた．このように精神，感覚，知覚刺戟によっ

て散瞳反射が惹起されるが，Jaffe，沖申等はこれら刺

戟に起因する瞳孔反射の発現機転は等しいものと考

え，総合して精神知覚性反射（Psychosensory　Renex）

と称しておる．この機転については古来多くの業績が

ある．すなわち交感神経刺戟に起因するというAn●

derson，　Tschirkowsky等と頸部交感神経は全く関与

しないで動眼神経の抑制で起るというBraunstein，

Parsons，：Levinsohn等がある．飯塚は種々動物実験

の結果，坐骨神経刺戟による散瞳反射はその経路が二

つあって，一つは脳皮質経由によるもので，他の一つ

は脳皮質下反射弓経由によるものであって，前者の場

合は副交感神経抑制が本態であるのに反し，後者の場

合は交感神経の刺戟が本態であり，脳皮質下反射弓の

位置は聞脳であると述べておる．また1949年Jaffeは

猫を材料として温和な刺戟としては銃声を，強度の刺

戟としてはエーテルをかがせて精神知覚性刺戟を与

え，瞳孔運動を観察して次の結論を下しておる．すな

わち精神知覚性散瞳には2相があって，第1相は純粋

の神経性のものであり，第2相は純粋のホルモン性で

神経性のものより散瞳の発現がおそく，強度の精神性

または知覚性刺戟の場合のみみられたと述べておる．

以上のごとく本反射については種々の見解が述べられ

ておるが，交感神経と副交感神経の両者が関与してい

ることはほぼ間違いないようである．さて私はかかる

瞳孔反射機構を考慮して，感覚刺戟である嗅覚刺戟を

与えた場合，瞳孔反射が起りうるものと考え本実験に

着手したところ，前記実験成績のごとき結果をえた．

家兎に嗅刺戟を与えるのに嗅素ガスをただ吸入させた

場合には意識的に家兎が呼吸停止を起し，単位時間に

三部上皮に達する嗅素量が圧を加えてガスを吹止する

いわゆるBlast　injectionに比べて少なく，従って嗅

刺戟も弱く反射は全く起らなかった．感覚刺戟に対す

る瞳孔運動の変化としてSchurygin，　Cemach，　Unger，

前原等は聴性瞳孔反射の実験で音響刺戟により最初縮

瞳し続いて散瞳が現われると述べ，Semeriaも血行性

に嗅刺戟を与えると最初縮瞳が起り後肉眼でも観察し

うる散瞳が起つたとし，原野は30Luxの暗室内では

縮瞳後散瞳し，300Luxの明室内では散瞳のみ現われ

たと述べておることから瞳孔部位の照明条件によって

瞳孔反射の発現形式が異なるものと推測される．私の

実験では原野の暗室内の実験と殆んど同様な照明条件

で観察を行なったが散瞳のみを認めた．しかしこれは

撮影条件としてフィルム速度を1秒間8駒としたため

散瞳に前駆する短時間で微細な変化を示すという縮

瞳は認めえなかったのかも知れない．瞳孔運動の判定

に関して検討を加えるに，その肉眼的観察は飽くまで

主観的なものであり，実際の実験段階において陰性，

陽性の判定を下すときには多少に拘らず検者が充分に

瞳孔運動の判定に習熟したとしても瞳孔運動の変化が

非常に微細な範囲では成績は不確実である．私は瞳孔
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運動の判定に被検家兎全例に写真撮影を試み，これを

充分拡大投影し瞳孔運動を再現させ，肉眼的に瞳孔運

動の判定が不能の場合でも充分に瞳孔反射出現の有無

の判定ができた．本実験に使用した撮影法は非常に優

れた方法ということができる．第1編の実験で感覚刺

戟として嗅刺戟を正常家兎に経鼻的に与えるとき，瞳

孔散大反射を起すことを知り，嗅刺戟性瞳孔反射と名

づけた．なお該反射の発現機転に関しては，純嗅素は

嗅神経を刺戟するがその散瞳機転については自律神経

が関与するものと考えられ第3編で考察を加える．粘

膜刺戟二二素は鼻腔内の知覚神経である三叉神経第2

枝を刺戟するものでBumke，　Behr，須田等が述べる

ごとく三叉神経反射を起し散瞳するものと推測され

る．嗅刺戟性瞳孔反射は動物を嗅覚生理の諸実験に使

用するにあたり，その動物の嗅覚有無判定，すなわち

嗅覚を他覚的に容易に判定する方法として利用しうる

ものと考える．

結 論

1）正常家兎では経鼻的にいずれの嗅素をもつて嗅

刺戟を与えても，ある濃度では嗅刺戟後0．5～1・0秒の

間に散瞳が惹起される．

　2）瞳孔反射係数を用いることにより，瞳孔反射の

強弱を数量的に表現することができる．

　3）嗅刺戟に対する瞳孔運動の変化は純嗅素たると

粘膜刺戟性塩素たるとを問わず，二二の濃度にある程

度まで左右される．すなわち嗅素濃度の増大につれ

て，瞳孔反射係数および反射発現頻度は大となる．

　4）嗅刺戟によって瞳孔運動に変化を起す丁丁濃度

の稀釈限界（使用家兎の50％以上に反射を認める濃度）

はヘリオトロープで10倍稀釈，ニトロベンゾール，カ

プロン酸，ピリジン，氷酷酸で100倍稀釈グアヤコ

ールで1000倍稀釈である．

　5）嗅刺戟によって起る瞳孔運動の変化を肉眼的に

も容易に観察しうる晶晶はグアヤコール，ピリジン，

心血酸の10倍稀釈以上の高濃度のものである。

　6）瞳孔運動の判定は肉眼的に不能な場合でも映画

撮影によって可能である．従って映画撮影法は肉眼的

観察に優るものということができる．

第2編　麻酔時特に冬眠麻酔時の家兎における嗅刺戟性瞳孔反射

　第1編において正常家兎の嗅刺戟性瞳孔反射につい

て諸種検討を試みた．本編では麻酔時特に冬眠麻酔時

の嗅刺戟性瞳孔反射が麻酔剤の投与により，いかなる

影響をこおむるかにつき観察した．冬眠麻酔に関して

は1951年Laboritはクロールフ。ロマジンを主体とした

多くの薬剤を用いて人為的に冬眠状態ともいうべき一

種の麻酔状態を創案実施し，人工冬眠麻酔と呼んでお

る．これはすでに各分野に発展し種々応用され，その

薬理学的，，臨床医学的諸方面から種々解明が行なわれ

ておる．冬眠麻酔時の嗅覚に関しては1957年松崎，大

井は人における実験の結果を報告し，クロールプロマ

ジンの使用前後に嗅覚をアリナミンをもつて測定し，

経鼻孔性嗅覚は鈍麻するといっておる．また同年池田

も同様にクロールプロマジンの影響につき観察してお

るが，あるものはむしろ鋭敏となり，あるものでは鈍

麻がみられたと報告しておる．1960年教室の渡辺は初

めて家兎における冬眠麻酔時の嗅覚の消長を嗅刺戟性

呼吸反射の見地から考察し，経鼻孔性嗅覚は鈍麻にな

る傾向を示すと述べておる，ところで麻酔時の瞳孔反

射については，Westphalがクロロホルム麻酔中の人

聞において強い音響刺戟によって散瞳反射の現われる

のをみておるが，その後麻酔，睡眠中の瞳孔反射に関

する研究は殆んどなく，1931年飯塚はウレタン麻酔中

の家兎において同様に聴性瞳孔反射を認めておる．

1938年田中丸は聴性瞳孔反射の実験で各種麻酔剤投与

による瞳孔反射出現状態を観察し，バルビツール酸系

麻酔剤投与によってGrindt麻酔期分類の深度1～2

度で反射が陰性になったと述べておる．1957広津は犬

の実験で二次電子増倍光電管連続自記瞳孔計を用い，

麻酔時の瞳孔運動を記録しラボナール麻酔時に光刺戟

を与えた場合，反射潜伏期間は麻酔深度二期，皿；期で

は短縮し，反応時間は麻酔の深度と共に延長する，ま

た言忌では瞳孔運動曲線の振幅が非常に小さくなり，

これは光刺戟に対する反応の少ないことを物語ると述

べておる．1961年上条は人で睡眠時並びにウインタミ

ン，ミンタール，ラボナール等の麻酔剤を用いて入工

的に就眠せしめ二二瞳孔反射を観察し，適当な深さの

睡眠時には瞳孔動揺も減少し覚醒時の反射に比し潜伏

時間長く比較的緩慢で直線的な反射を示し，反射の大

きさが著明である．睡眠が深過ぎたり全身麻酔下では

殆んど現われないと述べておる．しかるにいわゆる冬

眠麻酔時の瞳孔運動に関する詳細な報告は未だ見当ら

ない．前編で述べたごとく瞳孔反射が自律神経に関係

ある反応と考えられる以上，薬剤の投与には考慮を要

するが，上条等は前記各種麻酔剤の使用に際しては特

に障害を認めなかったと報告しておる．本編では冬眠
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麻酔剤としてクロールプロマジンを単独投与し，また

これと比較する薬剤として作用機序が異なるバルビツ

ール酸系麻酔剤であるイソミタール，ラボナールを選

び，麻酔時の嗅覚閾値の推移を嗅刺戟性瞳孔反射を指

標として検討を加えた．

実験材料および実験方法

　1．実験材料

　a．実験動物

　第1編で使用した成熟家兎のうち適宜5例を選んで

実験に使用した，

　b，使用薬剤

　実験に使用した薬剤は入工冬眠麻酔剤であるクロー

ルプロマジンおよびバルビツール酸系麻酔剤であるイ

ソミタール，ラボナールであってこれらを家兎腎部に

筋注した．

　c．実験装置

　第1編における場合と同様である．

　2．実験方法

　麻酔剤はその持続的効果を期待してすべて筋注を行

ない，麻酔状態の家兎は前編と同様の装置にて固定

し，麻酔後覚醒時についても同様に瞳孔運動の変化を

観察した．家兎の麻酔深度の選択はGrindt並びに坂

本の記載せる分類に従った．すなわち

　第1度麻酔．動物の品位は正常であるが疾走時には

軽度の失調を呈する．受動的高位よりの整復は遅滞す

る．

　第2度麻酔．動物の前半身は正常位であるが後半身

は高位となる．歩行に際して顕著な失調を呈する．受

動的側面よりの整復は大信刺戟を加えた時のみ出現す

る．

　第3度麻酔．動物の躯幹は側位となり，ただ頭部の

みが正常位を保っておるに過ぎない．受動的異常体位

は刺戟を加えてもただ一過性にしかも不完全に整位さ

れるに過ぎず，また歩行は不能である．

　第4度麻酔．頭部も正常位を保ちえず三位となる．

　第5度麻酔．角膜および脊髄反射がわずかに存残す

るのみで運動性脳幹機能は殆んど完全に麻痺する．

　第6度麻酔．角膜および脊髄反射機能は全く消失し

無反射状態となる．

　嗅刺戟は純嗅素ニトロベンゾール，粘膜刺戟性嗅素

氷酷酸の原液，2倍，10倍，100倍，1000倍稀釈の嗅素

瓶を，場合によって10000倍稀釈の嗅素瓶を使用した．

実　験　成　績

a．クロールプロマジン

　0．5％のウインタミンを使用し，1回の注射量を35

mg／kgとした．

　イ．深麻酔時

　薬剤投与後一定時間，すなわち45分～60分で家兎は

完全に側位となり，外的刺戟に対して示す反応は非常

に鈍く，音響刺戟，触刺戟などに対して殆んど反応を

示さなくなる，この時期には全例に軽度の縮瞳を認め

た．後述するバルビツール酸系薬剤注射時と異なり完

全なる深麻酔の状態に入るのでなく，うつらうつらと

眠っている状態である．これはGrindtの第4度麻酔

にあたり，この時期を深麻酔時として嗅刺戟を与え

た．嗅素ニトロベンゾールに対しては家兎の全例に反

射は認められなかった．氷酷酸では原液に対し1例が

正常時より激しい粗暴状態を呈し写真判定はできず，

従って瞳孔運動の判定もできなかった．原液では他の

4例および2倍稀釈以下の低濃度では全例に反射を認

あなかった．

　ロ．浅麻酔時

　薬剤注射後3～4時間で瞳孔径はほぼ正常状態に復

し，躯幹は品位となり頭部のみが正常位を保っている

に過ぎず，やや強い触刺戟，音響刺戟に対して反応を

示す時期でGrindtの第3度麻酔に相当する時期を浅

麻酔時として選んだ．成績は第9表のごとくである．

　心素ニトロベンゾールでは10倍稀釈で1例，2倍稀

釈で2例，原液で3例に反射を認めるが100倍稀釈以

下の低濃度では全く反射は現われなかった．また嗅素

氷点酸では10倍稀釈で1例，2倍稀釈および原液で全

例に反射を認め，ニトロベンゾール同様100倍稀釈以

下の低濃度では全く反射を認めなかった．瞳孔反射係

数は正常時に比して非常に小さい値を示す．これは瞳

孔散大の程度が小さく反射が遅鈍であることを意味し

ておる．従ってこの時期には全く肉眼的に散瞳を認め

ることはできなかった．

　附図4はクロールプロマジン投与における浅麻酔時

の瞳孔運動曲線を示すものであるが，散瞳振幅は非常

に小さく直線的反射を示している，

　ハ．覚醒時

　クロールプロマジン注射後は長時間経過してもうつ

らうつらと眠っている状態で麻酔後覚醒時の判定は困

難であるが，軽度の音響刺戟，触刺戟には反応を示

し，家兎の坐位は正常であるが疾走時には軽い失調を

呈する時期でGrindtの第1度麻酔よりやや浅い時期

と思われ，この時期を覚醒時として嗅刺戟を与え瞳孔

運動を観察した．成績は第10表のごとくである．

　ニトロベンゾールでは100倍稀釈で1例，10倍稀釈

で1例，2倍稀釈および原液では全例に反射を認め
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第9表　クロールプロマジン35mg／kg投与　浅麻酔時

》選遮」原測1・2 1：10 13100 ユ：1000
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附図4　クロールプロマジン浅麻酔時の

　　　　嗅刺戟性瞳孔反射曲線

（嗅素ニトロベンゾー原液・家兎：第4号）
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た。氷層昔酸では10倍稀釈以上の高濃度の嘆素に対して

全例に反射を認めた．このうち肉眼的に散瞳を観察し

えたのは第4号家兎の氷酷酸原液に対する場合のみで

あった．この時期ではいずれの嗅刺戟を与えた場合で

も正常時に比し反射の現われかたが弱い，

　以上の結果からつぎのことを知る．

　1．家兎における冬眠麻酔時の反射出現状態は，深

麻酔時では嗅素氷酷酸原液で5例中1例が粗暴状態を

呈したが，これ以外の場合では全例に嗅刺戟性瞳孔反

射を認めない．

　2．浅麻酔時では瞳孔反射を起す嗅素濃度の稀釈限

界はニトロベンゾール，氷酷酸とも2倍稀釈である．

　3．いわゆる冬眠麻酔後覚醒時では瞳孔反射を起す

嗅素濃度の稀釈限界はニトロベンゾールで2倍稀釈，

氷酷酸で10倍稀釈である．

　4．冬眠麻酔時における瞳孔反射係数値は正常時に

比して小さく，反射発現状態は緩慢な直線的反射を示

す，

　b．イソミターノレ

第10表　クロールプロマジン35mg／kg投与後覚醒丁

字魂一～遡ミ陣測1・2 1：10 1：100 1；1000
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　2．5％に調製したイソミタール溶液を使用した．使

用量は50mg／kgとし麻酔時および麻酔後覚醒時の反

射状態を観察した．注射後30～45分を経過したあとで

は家兎は全く昏睡状態を呈し側位となり，強烈な刺戟

を加えても無反応である．瞳孔はやや散大し，この時

期はGrindtの第4度麻酔に当る．嗅刺戟を与えると

氷酷酸原液では家兎の1例がやや強い粗暴状態を呈し

た以外はすべての嗅刺戟に対して全く反射を認めなか

った．投与後3～5時間では冬眠麻酔の際と異なり麻

酔から短時間で完全な覚醒状態となる．この時期に嗅

刺戟を与えた成績は第11表のごとくである．

　瞳孔反射係数値を正常時のそれと比較すると，反射

を起す嗅素濃度の閾値については殆んど変化はない

が，数値は全般的に大きくなる．すなわち正常時に比

して散瞳の度合が著明である．

　c．ラボナール

　2．5％に調製したラボナール溶液を使用した．使用

量は100mg／kgとし，イソミタールと同様に麻酔時

および麻酔後覚醒時の反射状態を観察した．注射後30

分で全例が昏睡状態を呈し，瞳孔はやや散大した．こ

の時期はGrindtの第4度麻酔であり，嗅素ニトロベ

ンゾール，氷酷酸を嗅刺戟として与えたが全く瞳孔の

反応を示さなかった．注射後5時間前後で完全に麻酔

から覚醒する．麻酔後覚醒時としてこの時期に嗅刺戟

を与え瞳孔を観察した．成績は第12表のごとくであ

る．

　瞳孔反射を起す嗅素濃度の閾値は正常時と殆んど変

化はないが，瞳孔反射係数はイソミタールの場合と同

量11表　イソミタール50mg／kg投与後覚醒時
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様に全般的に大きい．すなわち正常時よりも散瞳が著

明である．

　以上の結果から

　1．バルビツール晶系麻酔剤投与による麻酔時には

嗅二二酷酸原液で家兎の一部が粗暴状態を呈した以外

は全例に反射を認めない．

　2．バルビツール酸系麻酔剤投与による麻酔後覚醒

時では散瞳の現われかたが正常時より著明である．

総括並びに考案

　以上家兎における冬眠麻酔時の嗅刺戟性瞳孔反射を

主体に述べたが，これを総括すると，クロールプロマ

ジン注射後45～60分では深麻酔状態となり，本反射は

粘膜刺戟性面素の原液に対して1例が粗暴状態を呈し

た以外は全例に起らない，注射後3～4時間で浅麻酔

の状態となり，嗅刺戟に対する本反射の現われかたは

正常時に比して遙かに遅鈍である．また注射後6時間

前後で殆んど覚醒状態となるが，反射の現われかたは

鈍い．他方バルビツール酸系麻酔剤投与後の麻酔時に

は全く反射は起らない．注射後3～5時間で完全に覚

醒するが，この時期では正常時に比して反射の出現程

度は著明である．冬眠麻酔時の嗅覚に関しては序言に

述べたごとく，松崎，大井，渡辺等は入および家兎の

実験で経鼻孔性嗅覚は鈍麻するといい，池田はあるも

のは鋭敏となり，あるものは鈍麻すると報告してお

る．冬眠麻酔に関してLaborit一派は自律神経反射に

基く生体防衛反応を抑圧し，代謝の九進を防ぎ，丁度

冬眠中の動物にみられるような緩徐な生活状態にし

て，そのまま外部環境の要求に従わせ，侵襲に対して

無感覚にするとの観念を述べておる．山田はrマウス

の実験で条件反射の形成を阻害する．すなわち外部か

らの刺戟に対する反応が遅鈍となるが，これは精神と

運動との協調作用が抑制されるためと解される』と述

べておる．私の実験では冬眠麻酔時における嗅刺戟性

瞳孔反射の低下は著明であった．これは自律神経系に

対するクロールプロマジンの薬理作用から考え，副交

感神経には神経節遮断作用を有しているが，その作用

は比較的弱く，交感神経に対しては強力な遮断作用を

有する．従って瞳孔反射が自律神経と深い関連性をも

つと考えられることから，反射の発現機転に何らかの

障害をきたすことは当然推察される．さらに散瞳を起

す点から主として交感神経に関係あるものと予測すれ

ば，クロールプロマジンは主に交感神経遮断作用を有

することから反射の低下は充分に説明することができ

る．また前編で検討を加えたごとく嗅刺戟の増強につ

れて瞳孔反射出現程度も大となることから，嗅覚鋭敏

度はある程度散瞳態度によって判定することができ

る．このことから冬眠麻酔中に瞳孔反射が遅鈍となる

原因の一部には，渡辺が呼吸反射の見地から述べてお

ると同様に嗅覚鈍麻が関与しておることは否定できな

い．一方バルビツール酸系麻酔剤投与時には狭間，平

沢等は電気生理学的研究から嗅覚最高中枢は大脳皮質

の海馬回附近にあることを指摘しており，本麻酔剤は

大脳皮質を完全に麻酔することから，嗅覚も当然麻痺

し，嗅覚感受性の減少は想定されるところである．ま

た瞳孔中枢は黒津等は脳幹部並びに視床下部の自律中

枢であると説き，沖中等は犬の実験で大脳皮質に自律

中枢の存在を認め，前頭葉の第8領：域と嗅脳部に散瞳

中枢が存在すると報告しておる．従って本薬剤投与に

よる麻酔時では大脳皮質の散瞳中枢も麻痺する．嗅刺

戟性瞳孔反射が出現しない原因は嗅感覚自体の鈍麻お

よび散瞳中枢の麻痺が互に加重されることにあると考

えられる．しかるに麻酔後覚醒時では正常時に比し反

射の出現が著明であった．このことからクロールプロ

マジンと異なり，大脳皮質を完全に麻痺せしめうるこ

れらバルビツール晶系薬剤による睡眠状態から覚醒し

た直後では，他の中枢性諸機能が鮮明となるように正

常時よりもかえって嗅覚が鋭敏になることが推定でき

る．このことは疲労によって説明されるものと考えら

れる．

結 論

　1）家兎における冬眠麻酔時の嗅刺戟性瞳孔反射は

麻酔深度と共に鈍麻になる傾向がある．冬眠麻酔時の

嗅刺戟性瞳孔反射曲線は緩慢な曲線を描く．

2）家兎におけるバルビツール酸系麻酔剤投与によ

る麻酔時には嗅刺戟性瞳孔反射は消失する．

3）家兎におけるバルビツール酸系麻酔剤投与後の

覚醒時には嗅刺戟性瞳孔反射は著明に現われる，

第3編　自律神経系薬剤の家兎における嗅刺戟性瞳孔反射に及ぼす影響

　自律神経と瞳孔反射との関係については古来，種々

研究さてきたが，嗅覚との関係についてなされたもの

は比較的少ない．本編では各種自律神経作用薬剤投与

による嗅刺戟性瞳孔反射出現の嗅刺戟閾値の変動成績

を求め，これを正常覚醒時の実験成績である瞳孔径の

変動状況と比較対照し，自律神経興奮の増減状況と反



嗅刺戟性瞳孔反射 137

応閾値の変動状況とがいかなる傾向にあるかを追求

し，反応閾値の変動状況の成績は自律神経の嗅刺戟性

瞳孔反射に対する機能状態の一端を表現しうるものか

どうかを推定せんとして，アトロピン，ピロカルピン

の点眼，ボスミン液の皮下注射，上口神経節ノボカイ

ン遮断の各群について嗅刺戟に対する瞳孔反射出現状

態を観察した．精神知覚性散瞳の経路，機転に関して

は以前から多数の業績がある．すなわち交感神経刺戟

に起因するというAnderson，　Tschirkowsky，　Lδwe皿一

hstein，前原等の説と頸部交感神経は全く関与しないで

動眼神経の抑制で起るという　Braunstein，　Parson，

Levi豆sohn，一 ﾑ塚等の説，両方の機構が関与するとい

うJaffe，尾崎，一西村等の説があるが，最近沖中はこ

の種の散瞳反射は交感神経性興奮の要素が主要で，こ

れに副交感神経抑制作用が協力して惹起されるとの見

解を述べておる，以上のごとく本反射には種々の見解

があるが，兎に角交感神経の興奮と副交感神経の抑制

の両者が関与しておることは，ほぼ間違いないようで

ある．また自律神経と嗅覚に関しては主として嗅刺戟

性呼吸反射の面から検討が加えられ，Chilow，塚本は

交感神経が関与することを，福島は交感神経だけでな

く副交感神経も関与するものと報告しておる．また川

原，氷見等は三叉神経のみを刺戟することによって呼

吸反射がもたらされるものだと述べ，本郷は嗅素濃度

小なる場合は自律神経系は殆んど関与せず，二丁濃度

大なる場合にのみ交感神経が促進的に働くものと報告

しておる．宮崎はモルモットにおける実験で純嗅素に

ついては交感神経，副交感神経ともにある程度関与し

ており，粘膜刺戟性嗅素については交感神経が副交感

神経より強く関与しておると述べておる．以上のごと

く嗅刺戟に対する生体防衛反射としての呼吸反射につ

ていも自律神経の関連性は諸説紛々たるものである

が，私も自律神経と嗅覚に関して嗅刺戟に対する自律

神経反射と考えられる嗅刺戟性瞳孔反射の立場から検

討を加え，また瞳孔運動を観察する場合，家兎の身体

状態は自律神経の平衡状態がいかなる条件下にあると

き最も有利であるかを追求した．

実験材料および実験方法

1．実験材料

　a．実験動物

第1編で使用した成熟家兎の全例を実験に使用し

た．

　b．使用薬剤

　実験に使用した薬剤は1％アトロピン，5％ピロカ

ルピン，ボスミン液，0．5％ノボカイン溶液の4種で

ある．

　c．実験装置

　第1編における場合と同様である．

　2．実験方法

　使用薬剤はそれぞれの用途に従って家兎に投与し，

第1編と同様装置にて固定し，嗅刺戟ほすべて嗅素カ

プロン酸の原液から1方倍稀釈までの6種嗅素瓶で与

え，一定時間後に瞳孔運動の変化を観察した．

実　験　成績

　a．アトロピン点眼群

　1％アトロピンを1滴点眼後暫時閉眼せしあ，薬液

の浸潤をまって，点眼後10分，30分，60分目に嗅刺戟

を与え反射の変動状況を求めた．成績は第13表のごと

第13表　アトロピン点眼群
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くである．

　家兎10例の平均値を正常時のそれと比較すれば，点

眼後10分目では全般に瞳孔反射係数値の増大を認め，

反射を起す嗅刺戟閾値の上昇を知ることができる．点

眼後30分目では反射係数値の減少，刺戟閾値の下降を

きたし，60分目ではやや係数値の増大と刺戟閾値の上

昇をみる．このことからアトロピン点眼後10分目では

嗅刺戟性瞳孔反射は著明に現われるが，30分目には遅

鈍となり，60分目では再び反射がやや鋭敏になること

がわかる．

　b．ピロカルピン点眼群

　5％ピロカルピン溶液を1滴点眼後暫時閉眼せし

め，薬液の浸潤をまって，点眼後10分，30分，60分目

に嗅刺戟を与え惹起される瞳孔運動の変化を観察し

た．成績は第14表のごとくである．

第14表　ピロカルピン点眼群

　ピロカルピン点眼群では点眼後10分目には反射の低

下が著明であり，30分目，60分目と反射は全く消失し

た．

　c．ボスミン液皮下注射群

　ボスミン溶液0．6ccを家兎の皮下へ注射し，10分お

よび30分後に嗅刺戟を与え瞳孔を観察した，成績は第

15表のごとくである．

　この群では注射後10分目にはアトロピン点眼群と同

様に正常時に比して全般的に反射は鋭敏になる．30分

目には反射の出現状態はほぼ正常時の状態に復する．

　d．ノボカイン上頸神経節遮断群

　0・5％ノボカイン溶液5ccで一側すなわち観察瞳孔

側の上頸神経節の浸潤麻酔を行ない，10分目，30分目

に嗅刺戟を与え瞳孔を観察した．成績は第16表のごと

くである．

第16表　ノボカイン上頸神経節遮断群

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

原　　液

1・分13・分16・分

12．5

2．6

3．9

3．4

3．7

2．0

1．2

0

0

3．1

反

射

陰

性

反

射

陰

性

1＝2

1・分【3・分16・分

2．8

2．1

0．7

3．0

2．5

0

1．1

0

0

3．4

反

射

陰

性

反

射

陰

性

1：10

1・分i3・分i6・分

2．2

3．2

0

3．7

3．4

0

1．5

0

0

3．8

反

射

陰

性

反

射

陰

性

全
く
反
射
陰
性

百
倍
、
千
倍
、
一
万
倍
稀
釈
共
に
6
0
分
後
ま
で

讐i2・2i・｛・i1・61・1・i1・8101・i・

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

原　液

10分130分

　　1

0．8

0

0．6

2．5

1．6

五．2

0．7

0

0

0．4

2．9

1．4

3．2

3。6

3．8

1．9

0．6

1．8

2．4

3．7

132
1・分13・分

0

0

1．3

2．0

0．7

1．6

0

0．4

0

0

1．7

0

3．0

2．2

3．1

2．6

1．8

0．9

0

2．4

1：10 1：100

1・分【3・分1・分13・分

0

0

0．9

2．2

1．5

0．8

1．0

0

0

0

1．0

0

2．0

2．4

2．4

0．7

2．3

0

L9
2．2

0．6

0

0

1．5

0．6

0

0．4

0

0

0

反

射

陰

性

に
は
反
射
陰
性

千
倍
、
一
万
倍
稀
釈
共
に
1
0
分
後
、
30

ｪ
後

平編・・8【2・51・・611・8i・・611・51・・3［・1・

第15表　ボスミン皮下注射群
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　この群では薬剤投与後10分目に著明な反射の低下を

認め，30分目にはやや反射の上昇を認め，嗅刺戟閾値

も低下している．

総括並びに考案

　以上家兎における嗅刺戟性瞳孔反射におよぼす自律

神経の影響について述べたが，総括するとアトロピン

の点眼は副交感神経の末梢を麻痺せしめてその興奮性

を弱めるものであり，瞳孔は散大する．点眼後io分目

には正常時に比して反射は鋭敏になり，反射を起す嗅

素濃度の閾値も上昇する．30分目には反射の出現状態

が低下し，嗅素濃度が10倍稀釈以下の低濃度では全く

反射は起らなくなり，60分目には30分目に比してやや

反射の鋭敏度は回復する．これは長時間経過後にはア

トロピン点眼による副交感神経の興奮抑制はすでに瞳

孔に最大限に近い散瞳を起すので，それ以上の著明な

散大は虹彩器質による高度の抵抗を受けて困難になる

ためと解される．従ってアトロピン点眼後10分前後に

おいては瞳孔反射は著明に現われる．ピロカルピンの

点眼は副交感神経の末梢を刺戟してその興奮性を強め

るものであり，瞳孔は縮小する．点眼後10分目には反

射の鋭敏度は正常時に比し著明な低下を示し，嗅素濃

度の閾値も同様に下降し，10倍稀釈以下の低濃度では

全く反射は惹起されなかった．30分及び60分後には瞳

孔は著明に縮小し，嗅刺戟に対しては全く反射を示さ

ない．つぎにボスミン皮下注射は交感神経の興奮を強

めるものであり，瞳孔は幾分散大する．注射後10分目

には正常時に比してやや反射は著明に現われ，30分後

には反射の鋭敏度はほぼ正常時のそれに帰する．最後

にノボカインによる上頸神経節の遮断は交感神経の瞳

孔支配を抹消するもので，瞳孔は幾分縮小する．注射

後10分目には著明な反射の低下を認め，30分目には10

分目よりも反射はやや著明になるが，正常時に比して

鋭敏度は低下しておる．さて嗅刺戟性瞳孔反射にみら

れる自律神経の瞳孔支配について考察を加えるに，

　a。副交感神経

　ピロカルピンの点眼は副交感神経の末梢を刺戟して

その興奮性を強めるものであり，瞳孔は縮小する．私

の実験ではピロカルピンの点眼は30分以後には遂に嗅

刺戟性瞳孔反射を消失せしめた．すなわち野営野性瞳

孔反射の散瞳は副交感神経の興奮増強状態では起らな

いことを示した．つぎにアトロピンの点眼は副交感神

経の末梢を麻痺せしめてその興奮性を弱めるものであ

り，瞳孔は散大する．私の実験においてはアトロピン

の点眼は10分前後の短時間後には嗅刺戟性瞳孔反射を

著明に増強せしめる傾向にあり，本反射は副交感神経

の興奮抑制が関与することを示した．しかし30分以後

においては副交感神経の興奮抑制はすでに眼部局所の

散瞳として現われているものであり，嗅刺戟によって

副交感神経が興奮抑制性の散瞳を発現したとしても著

明に示されないのは当然である．

　b．交感神経

　ノボカインによる上頸神経節の遮断は交感神経の瞳

孔支配を抹消するものであり，瞳孔は縮小する．私の

実験では上頸神経節のノボカイン遮断によって嗅刺戟

性瞳孔反射は著明な低下を示したが消失は必発ではな

かった．もし嗅刺戟性瞳孔反射が交感神経の興奮のみ

によって起るものと仮定すれば，この現象は不可解な

ものといえるが，上頸神経節の浸潤麻酔が幾分不完全

であったためか，あるいは嗅刺戟性瞳孔反射の発現機

構には何らかの形で副交感神経が関係しているものと

考えられてくる．従って副交感神経が関係するとすれ

ば，先にピロカルピン点眼群の実験で副交感神経の興

奮増強では本反射は起らないと述べ，アトロピンの点

眼群の実験で副交感神経の興奮抑制によって起ると結

論したごとく，ノボカインの頸部神経節浸潤麻酔によ

って副交感神経の興奮抑制も起ることを想定する以外

に考察の余地がない．ボスミンの皮下注射は交感神経

の興奮を強めるものであり，瞳孔は幾分散大する．私

の実験ではボスミンの皮下注射は本反射を僅少増強せ

しめた．すなわち本反射の散瞳は交感神経の興奮によ

ることを示す．以上考察のごとく自律神経系薬剤投与

による嗅刺戟性瞳孔反射の種々相を考えると本反射の

発現機構は交感神経の興奮増強および副交感神経の興

奮抑制によるものであるといえる．自律神経と聴性瞳

孔反射に関する実験で飯塚は上頸神経節摘出後は音響

刺戟に対する散瞳の程度は一般に小であり，ピロカル

ピン点眼では微小に発現し，アトロピン点眼では全く

起らず，動眼神経の抑制的作用が本反射の主因であ

り，交感神経中枢の刺戟が同時に一因をなすと述べて

おる．田中丸はピロカルピン点眼で20分では反射は極

度に減弱または消失し，アトロピン点眼で20分ないし

25分で反射は減弱するが全然消失せず，コカイン点眼

で反射は増強するとし，反射的散瞳は交感神経の興奮

によるものであると述べておる．尾崎も同様に聴性瞳

孔反射の実験でピロカルピン点眼で15分で陰性，アト

ロピン点眼で20分，コカイン点眼で5分とそれぞれ反

射は陰性になり，交感神経並びに副交感神経が均等に

本反射に向って重要な役目を演ずると報じておる．嗅

刺戟性瞳孔反射は聴性瞳孔反射と同様に感覚刺戟に対

する反射性散瞳と考えられることから，私の実験にお

ける嗅刺戟性瞳孔反射の自律神経系に対する態度は尾
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崎，西村等の実験で述べられたごとく交感神経および

副交感神経が同等に関与するものと考えられる．純嗅

素を嗅刺戟として与えるとき，嗅神経を刺戟して散瞳

を起すのであるが，その反射機構はJaffeの略図（附

図5）から考察すれば嗅刺戟は嗅神経から大脳皮質の

嗅覚申枢（海馬回附近）に達し，それより視床下部に

および二方面に分れ，一方は頸部交感神経を興奮せし

附図5　精神知覚性反射の発現機構
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めて散瞳し他方は動眼神経核を抑制せしめるように働

きその結果やはり散瞳せしめると推定される，従って

かかる想定のもとでは私の実験に使用した薬剤はそれ

ぞれクロールプロマジンは自律中枢といわれる視床下

部へ，バルビツール酸系麻酔剤は大脳皮質および視床

下部へ，アトロピン，ピロカルピンの点眼は虹彩の自

律神経末梢へ，ノボカインは頸部交感神経へ，ボスミ

ンはホルモナールな作用機転で瞳孔反射の発現状態に

関与するものと考えられる．

　　　　　　　　結　　　　　論

　1）アトロピン点眼群では点眼後10分前後で嗅刺戟

性瞳孔反射の出現は最も著明である．

　2）　ピロカルピン点眼群では点眼後10分目には著明

な反射の低下をきたし，30分，60分目には反射は全く

消失する．

　3）ボスミン皮下注射群では注射後10分目で反射は

やや著明となり，30分目にはほぼ正常時の状態に復す

る．

　4）　ノボカイン上頸神経節遮断群では10分目に著明

な反射の低下をきたし，30分目には反射の鋭敏度はや

や回復する．

　5）嗅刺戟性瞳孔反射の発現状態は交感神経興奮増

強および副交感神経興奮抑制により著明になる．かか

る状態では本反射の観察は容易である．

第4編　嗅覚の他覚的検査法としての家兎における嗅刺戟性

　　　　　呼吸反射と嗅刺戟性瞳孔反射との比較考察

　第1編において正常覚醒時の嗅刺戟性瞳孔反射を指

標として家兎の嗅覚閾値を実験的に測定した．嗅覚の

他覚的検査法としての他の一方法である嗅刺戟性呼吸

反射で測定しうる嗅覚閾値との鋭敏度および他覚的検

査法としての両反射の利用性について本編で考察を加

えた・嗅刺戟性呼吸反射に関しては1870年K：ratschmer

が家兎に刺戟性嗅素をかがせることにより反射的に呼

吸状態が変化することを発見して以来，Gourewitsch，

Afonsohn，　Beyer，　Seffrin，前田，塚本，初岡，本郷

等の研究があり，教室でも宮崎，林，渡辺等がそれぞ

れ本反射を用いて嗅覚に関する種々の方面から検討を

加えておるところである．そのうちでHeitzenroeder

は犬を用いてZwaardemakerの分類による種々の嗅

素および六感をかがせ，この卵生素ガスを一定の圧で

送るようにし：幾許の量で呼吸変化を起すかを観察し

た．またSeffrinは犬について呼吸反射の有無から種

々の純嗅素並びに動物組織に対する最小知覚閾を測定

した．同様に私も家兎における呼吸反射に対する閾値

を求め，先入の成績を参照し呼吸反射についても若干

の考察を加えた．

実験材料および実験方法

　1．実験材料

　a．実験動物

　第1編で使用した成熟家兎のうち適宜5例を選んで

実験に使用した．

　b．嗅素瓶の作成

　嗅素はZw訊ardemakerの分類により，純嗅素とし

てニトロベンゾール，ヘリオトロープ，ピリジン，粘

膜刺戟性嗅素として氷晶酸の各種濃度のものを第i編

と同様な方法で作成した．

　c．実験装置

　イ．呼吸運動描写装置

　呼吸運動描写装置については1885年Vierordt　u・

：Ludwigが脈波計の積粁を胸廓に導いて描写したもの

を蠣矢とし，それ以来今日まで種4の呼吸描写装置が
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考案使用されてきたが，殆んどのものが被検動物の胸

廓の運動をプノイモグラフィオン上に描記するもので

ある．それ以外には密閉した一定容器に被検動物を入

れ，呼吸による内圧の変化を気流描写装置で記録する

もの，水槽に被検：動物を入れ，水槽容積の変化を電媒

描写法で電磁オッシログラフに記録するもの，一定量

の空気の吸入によって電磁石を動かしこれをキモグラ

フィオン上に記録する方法等がある．このうち最も簡

便で正確な方法は矢張り胸廓の運動を描写する方法で

あり，私はKYS多様式精神電流反射描写器の呼吸描

写器を用いて家兎の呼吸運動をペン書きにて容易に描

記した．装置（附図6参照）は家兎Kの胸部剣状突起を

中心に血圧測定用マンセットMsを巻き密着固定し，

このマンセットから硬ゴム管を介して呼吸描写器PM

に接続し，直接ペン書きで記録した．

　ロ．嗅刺戟装置

　第1編のごとき嗅素瓶に内圧を加え嗅素をかがせる

Blast　injectionでは対照実験で無臭瓶においても呼

吸運動の変化を起すので家兎に対する嗅刺戟は嗅素瓶

内の嗅素の吸引によって与えるようにした．

　2．実験方法

　家兎の胸廓にマンセットMsを巻き押田式円筒固

定器Ksに家兎を固定し，マンセットからのゴム管を

呼吸描写器PMに接続する．家兎の前鼻孔および口部

は漏斗状のマスクMで気密におうい，これから硝子管

で捻子0に連結し，ここで二方に分れ，一方は嗅素瓶

Gに，他方は空気瓶Aに連結する．この捻子の廻転で

GまたはAのいずれか一方とマスクとが連絡する．マ

スクと捻子との間には衝立を立てて各操作および装置

が家兎にみえないようにし，嗅刺戟以外の刺戟は可及

的に与えないようにする．空気瓶は捻子で切換えたと

附図6　家兎呼吸運動描写装置

　　　　　　　　　！’7

　　　　　　　　　　　　亀「も
＼ミ…8。

き，呼吸気の抵抗を等しくするために嗅素瓶と同容積

のものを用いる．この装置はなるべく無音，無臭の室

内に設け，実験に際しては衡立により実験者の姿態並

びにその操作，実験装置が家兎にみえないように，か

つ雑音を立てぬように細心の注意を払ってやらなけれ

ばならない．これは家兎の呼吸が音刺戟，光刺戟，機

械的刺戟等によっても容易に変化し，その頻度を変え

るためである．

実　験　成　績

　1．純嗅素

　第1実験　嗅素ニトロベンゾールの種々の濃度，す

なわち10000倍，1000倍，100倍，10倍，2倍稀釈，原

液の6種嗅素瓶を作成し，順次家兎の前鼻孔から嗅素

ガスを吸入させ，このとき起る呼吸運動の変化を記録

した．嗅刺戟を与えた時刻の記録は呼吸描写器の内臓

せる時間記録針Tを用いた．成績は附図7および第17

表のごとくである．附図7は第4号家兎の嗅刺戟性呼

吸反射を示す呼吸曲線であり，この場合嗅刺戟によっ

て呼吸頻速あるいは呼吸停止を起すものを呼吸反射と

して扱った．家兎全例についての反射出現傾向は嗅素

の低濃度の場合には嗅刺戟直後，全例に振幅が小なる

呼吸頻速が現われ刺戟中には徐々にその振幅を増し，

刺戟除去後も呼吸頻速の状態が持続し，次第に振幅お

よび呼吸数・は正常呼岐に移行する．濃度をたかめるに

ろれ，嗅刺戟後の呼吸頻速の程度を増し，2倍稀釈，

原液では呼吸停止を現わすものが多い．嗅刺戟除去後

には著明な呼吸頻速あるいは呼吸乱調となり，呼吸振

幅は正常時よりかなり大となりその持続時間も濃度の

虞
覧
●

附図7　ニトロベンゾール嗅刺戟時の呼吸曲線

　　　　　　　（第4号家兎）
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A：空気瓶　G：嗅素瓶　K：：実験用家兎　：Ks：

家兎固定器　M：マスク　0：三又捻子　Ms：呼
吸描写用マンセット　PM：呼吸描写器
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第17表　嗅素ニトロベンゾール吸刺戟時の瞳孔・呼吸反射

家兎剰諭一磐白面1・2 1・1・［1・1・・i1・1…11・1・…

2

4

6

9

10

瞳　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
呼　　畑

町　　孔
呼　　畑

野　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
呼　　吸

十
十

①
＋

㊥
十

十
十

十
十

十
十

㊥
＋

十
十

十

十
十

十
十

十
十

十
十

十
十

十
十

十

十
十

十
十

十

十

十

十
十

十

十

十

十

十

十

±

±

十反射あり，㊥肉眼で反射あり，一反射なし，±反射不明

たかまりとともに増加する．

　第17表は嗅素ニトロベンゾールに対する両反射の反

応態度を比較したもので，瞳孔反射については皆野濃

度がせいぜい100倍稀釈までの高濃度で反射が起るの

に比して，呼吸反射の場合は1000倍稀釈で全例，10000

倍稀釈で5例中3例の家兎に反射がみられる．

　第2実験　嗅素ヘリオトロープの6種嗅素瓶を作成

し，順次家兎の前鼻孔から嗅刺戟を与えこの際の呼吸

運動の変化を観察した．附図8は第6号家兎の嗅刺戟

性呼吸反射を示す呼吸曲線である．家兎全例の反射出

現傾向は10000倍稀釈で家兎の5例中2例に嗅刺戟直

後軽度の呼吸頻度が現われ，1000倍稀釈以上の高濃度

の嗅素では全例に呼吸反射を認めた．呼吸曲線の変化

はニトロベンゾールのそれにほぼ類似している．

　第18表は嗅素ヘリオトロープに対する両反射の反応

態度を比較したものである．瞳孔反射に対する門門濃

度の閾値は10倍稀釈までであり，呼吸反射では1000倍

稀釈で全例に，10000倍稀釈では5例中2例に反射を

認めた．

附図8　ヘリオトロープ嗅刺戟時の呼吸曲線

　　　　　　　（家兎第6号）

　珈oo凶夢叙

三一隔㈱
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　第3実験　嗅素ピリジンの6種嗅素瓶を作成し，順

次家兎の前鼻孔から嗅刺戟を与え呼吸運動の変化を観

察した．附図9は第2号家兎の嗅刺戟性呼吸反射を現

第18表　ヘリオトロープ嗅刺戟時の瞳孔・呼吸反射

家兎呵薦一撃陣測1・2 1・1・i1・1・・11・1…11・1・…

2

4

6

9

10

瞳　　孔
呼　　忌

門　　孔
呼　　影

野　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
呼　　吸

瞳　　判
示　　吸

±
十

㊥
＋

十
十

十
十

十
十

±
十

十
十

十
十

十
十

十
十

±
十

両
三

十
十

十

十
十

十

㊥
＋

十

十

十

十

㊥
＋

十

十

十

十

十

±
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わす呼吸曲線である．家兎の全例については10000倍，

1000倍稀釈では嗅刺戟後呼吸頻速をきたすが，100倍

稀釈以上の高濃度では呼吸停止を起し，嘔 Z度のたかま

るとともにその持続時間も延長する．嗅刺戟除去後は

再び呼吸頻速をきたし，2倍稀釈，原液では振幅の非

常に大きい呼吸乱調を呈する．

　第19表から嗅素ピリジンでは瞳孔反射は嗅素濃度が

およそ100倍稀釈以上の高濃度で現われ，呼吸反射は

全例で10000倍稀釈までのものに反射を認めた．

　2．粘膜刺戟性嗅素

　第4実験　丁丁氷酷酸の10000倍から原液までの6

種嗅素瓶を作成し，低濃度のものから順次家兎の前二

二より嗅素ガスを吸入させ，この際の呼吸運動の変化

を記録した．附図10は第10号家兎の嗅刺戟性呼吸反射

を現わす呼吸曲線である．家兎の全例における傾向は

附図9　ピリジン嗅刺戟時の呼吸曲線

　　　　　（家兎第2号）
節。。椿齢釈　　　　　　　　1鱒傭棚k

一」」四」］

　　鱒硝轟釈

第19表　嗅素ピリジン嗅刺戟時の瞳孔・呼吸反射
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或

家兎呵諭一磐陣測1・2 1・1・巨・1・・い・1…11・1・…

2

4

6

9

10

瞳　　孔
呼　　半

睡　　野
土　　吸

瞳　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
子　　吸

瞳　　孔
子　　吸

㊥
＋

㊥
＋

㊥
＋

㊥
＋

㊥
＋

㊥
＋

十
十

㊥
＋

十
十

㊥
＋

十
十

㊥
＋

㊥
＋

十
十

㊥
＋

十

●
十
十

①
＋

十
十

十

十

±
十

十

十

十

十

十

十

十

十

低濃度の場合には嗅刺戟直後，純嗅素の場合に比して

非常に呼吸頻速の度合が著明であり，濃度が10倍稀釈

以上の高濃度のときには呼吸停止を起し，濃度の増大

とともにその持続時間も延長する．刺戟除去後はピリ

ジンの場合より一層著明な呼吸乱調を示す．

　第20表は嗅門門酷酸の嗅刺戟による瞳孔反射と呼吸

反射との反応閾値の比較を示す．瞳孔反射は100倍稀

釈までの高濃度で現われ，呼吸反射では全例10000倍

稀釈までの濃度で現われる．

総括並びに考案

　嗅刺戟によって起る呼吸運動の変化，すなわち嗅刺

戟性呼吸反射に関しては1870年Kratschmerの報告を

噛矢として，多くの嗅覚生理学者によってその発現機

構に関し検討が加えられてきた．嗅刺戟性呼吸反射は

嗅神経の刺戟によって起る場合があり，また三叉神経

の刺戟によって起る場合もあり，またこれに交感神経

附図10氷酷酸嗅刺戟時の呼吸曲線

　　　　　（家兎第10号）
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第20表　嗅素氷酷酸刺戟時の瞳孔・呼吸反射

家兎Nα厨＼網頭測1・2 1・1・11三1・・i1・1…い・1・…

2

4

6

9

10

瞳　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
呼　　吸

瞳　　孔
呼　　吸

㊥
＋

㊥
＋

㊥
十

㊥
＋

十
十

㊥
＋

㊥
＋

㊥
＋

十

十
十

㊥
＋

㊥
＋

十
十

十
十

十

十

㊥
＋

㊥
＋

十

十

±

㊥
＋

十

±

±

十

十

土

が関与し，あるいはまた副交感神経が関与することも

あるなどといろいろの見解が報告されておるが，現在

なお呼吸反射の機転に関しては種々の見解があり充分

解明されるまでに至っていないようである．しかし本

反射を利用して嗅覚感受機構の解明のために幾多の研

究がなされておる．すなわちSeffrin，　Heitzenroeder，

宮崎等の実験せる嗅覚閾値の測定，渡辺の麻酔時にお

ける嗅覚の消長の検索，氷見，川原，加藤，本郷等の自律

神経緊張状態における呼吸反射閾値の推移，林の血行

性嗅覚の本態解明についての報告がある．私の実験の

主目的は瞳孔反射を指標としての嗅覚検査であり，こ

れを他の一方法である呼吸反射と比較検討した．嗅刺

戟の条件は瞳孔反射については嗅素ガスを吹送し，呼

吸反射では吸入するから，嗅素濃度は等しくても刺戟

の強さは前者の場合に強く，厳密な反応閾値の比較は

困難であるが，瞳孔反射の出現する嗅素濃度の反応閾

値は純嗅素ヘリオトロープでは10倍稀釈まで，ニトロ

ベンゾール，ピリジン，粘膜刺戟性嗅素氷野酸では100

倍稀釈までの高濃度の嗅刺戟であり，呼吸反射の嗅素

濃度閾値はヘリオトロープで1000倍稀釈までであり，

他の嗅素では殆んど全例に10000倍稀釈以上の高濃度

の嗅刺戟で出現した．呼吸反射を利用して嗅覚閾値を

測定した宮崎はモルモットの実験でアミルアセタート

で100倍稀釈以上，ピリジン，氷酷酸で1000倍稀釈以

上の高濃度で反射が起ると述べ，林は家兎についての

実験で嗅素カプロン酸，ヘリオトロープ，氷酷酸のい

ずれの場合でも100万倍稀釈において反射を認めてお

る．私の嗅刺戟性呼吸反射の実験では嗅刺戟の閾値は

求めなかったが，両反射の鋭敏度を比較するとき，呼

吸反射については反応閾値は嗅素の倍数稀釈で，瞳孔

反射に比較して2～3段階の低濃度においても反射の

出現をみた．呼吸反射による場合は鋭敏度ではかなり

優れているが，反面反射状態を観察する際，呼吸描写

器なる装置を設定しなければならぬが，瞳孔反射を肉

眼的に観察する場合には，嗅刺戟の閾値は低いが嗅素

グアヤコール，ピリジン，氷早耳等Zwaardemakefの

分類による第6類，：第8類，粘膜刺戟性嗅素の10倍稀

釈以上の高濃度のものを用いれば，反射の有無によっ

て嗅覚有無の判定は容易であり，この限りにおいては

利用価値があると考えられる．

結 論

　1）嗅素ヘリオトロープの嗅刺戟に対する家兎にお

ける嗅刺戟性呼吸反射の反応閾値は1000倍稀釈であ

る．

　2）嗅素ニトロベンゾール，ピリジン，氷酷酸の嗅

刺戟に対する嗅刺戟性呼吸反射は全例とも10000倍稀

釈以上の高濃度で起る．

　3）嗅覚の他覚的検査法としては鋭高度において嗅

刺戟性呼吸反射が優れ，瞳孔反射を肉眼的に観察する

場合には利用性，簡便性において嗅刺戟性瞳孔反射が

優る．

全　編　結　論

　1，家兎において純一素，粘膜刺戟性嗅素を用いて

嗅刺戟を与えるとき，刺戟直後に反射的散瞳を呈す

る．この反射的散瞳を嗅刺戟性瞳孔反射と名づけた，

　2，家兎の嗅刺戟性瞳孔反射を起す嗅素濃度の稀釈

限界はヘリオトロープで10倍稀釈，ニトロベンゾー

ル，カプロン酸，ピリジン，氷酷酸で100倍稀釈グア

ヤコールで1000倍稀釈以上の高濃度である．

　3．家兎の嗅刺戟性瞳孔反射を肉眼的に観察しうる
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嗅素濃度の稀釈限界はグアヤコール，ピリジン，氷酷

酸の10倍稀釈以上の高濃度である．

　4．家兎における冬眠麻酔時およびバルビツール酸

系麻酔剤投与時には嗅刺戟性瞳孔反射は鈍麻する．

　5．家兎において冬眠麻酔後覚瞬時の嗅刺戟性瞳孔

反射は正常時より遅鈍であるが，バルビツール酸系麻

酔剤投与後の覚醒時では本反射は著明に出現する．

　6．家兎において交感神経興奮増強，副交感神経興

奮抑制状態では嗅刺戟性瞳孔反射は著明に出現する．

　7．家兎の嗅覚検査法としての嗅刺戟性瞳孔反射は

嗅刺戟性呼吸反射に比し嗅覚閾値測定に関する鋭敏度

は劣るが，簡便性，利用性において優れる．

　8．家兎の瞳孔運動はこれを肉眼的に認めることが

できない場合でも，私の瞳孔撮影装置によってその反

射の有無を判定することができる．　　冴

　稿を終るに臨み終始御懇篤なる御指導御校閲を賜った恩師松田

教授に対し深甚の謝意を表します・
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Abstract
　Intending　to　use　the　ref】ex　on　a　living　body　as　a　method，　I　chose　as　an　index　the　chaηge

in　the　movement　of　the　pupil　dilated　reHectively　by　perceptive　or　psychic　stimulation．　So

giving　various　olfactory　stimulations　to　a　rabbit　through　the　nostri1，　I　named　the　reqective

dilating　of　the　pupil　on　this　occasion　‘‘olfacto－pupi11ary　ref】ex”and　tried　to　record　con－

tinuously　the　movement　of　the　pupil　by　means　of　cinematographic　Inethod．

　Part　I．　Iinvestigated　and　indicated　quantitatively，　using　olfactory　reflex　coe伍cient，　the

process　how　various　olfactory　stimulations　caused　pupillary　reHex　to　a　rabbit　whell　it　was　in

astate　of　being　awake．

　Part∬．　I　studied　the　apPearance　of　olfacto－pupillary　reHex　when　a　rabbit　was　in　a

state　of　anesthesia，　especially　in　a　state　of　hibernant　anesthesia　after　being　given　chlorpro。

mazlne．
　part　III．　I　examined　the　inHuence，　on　olfacto－pupillaτy　reflex，　of　such　medicamellts　as

had　eEect　on　the　autonomic　nervous　system，　droPPing　atropin　or　pilocarpin　into　eyes，　sub一



                                     s

cutaneous injection of adrenalin and blocking of the upper cervical ganglion with novocain.

  Part IV. I tried to compare olfacto-pupillary reflex as an objective measurement of the

olfactory function with olfacto-respiratory reflex.

  The results of the above-mentioned experiments led me to the following conclusions.

  1) When we give a rabbit olfactory stimulation by pure olfactory element or muco-sti-

mulative olfactory element, it presents reflective dilation of the pupil in O.5･N･1.0 second.

  2) The consistency of olfactory element in which arabbit presents O.P.R. is llmited to

a dilution of heliotrope, tentimes as much, one hundred times as much of nitrbenzol, cap-

ronic acid, pyridine and acetic acid, and one thousand times as much of in guajacol.

  3) The consistency of olfactory element in which a rabbit's O.P.R. is to be discerned

with the naked eye is limited to a dilution ten times as much of guajacol, pyridine and

acetic acid.

  4) When a rabbitis in a state of hibernant anesthesia or it is given barbiturates, olfac-

to-pupillary reflex is duller than in the normal state. And when it awakes from hibernant

anesthesia O.P.R. is duller than in its normal period, but when it awakes from anesthesia by

barbiturates, O.P.R. is sharper.

  5) When a ra'bbit is in a state of sympathetic excitation or parasympathetic inhibition

O.P.R. is discerned found conspicuous.

  6) The O.P.R. as an measurement of the olfactory function in a rabbit is Iess sharp but

more convenient and useful than olfacto-respilatory reflex in measuring the threshold of the

olfactory sensation.
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附図11ニトロヘンソール嗅刺戟時の嗅　　　　　　　　附図12ヘリオトロープ。嗅刺戟時の嗅刺
　　刺戟性瞳孔反射　（家兎第4号）　　　　　　　　　　　　戟性瞳孔反射　（家兎第4号）
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附図13クアヤコール嗅刺戟時の嗅刺戟
　　　性瞳孔反射　（家兎第6号）
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　　附図15　ピリシン嗅刺戟時の嗅刺戟二二

　　　　　　孔反射　（家兎第7号）
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附図14　カプロン酸嗅刺戟時の嗅刺戟性

　　　瞳孔反射　（家兎第10号）
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附図16氷酷酸嗅刺戟時の嗅刺戟性

　　瞳孔反射　（家兎第3号）
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　　　附図17　クロールプロマジン投与時の嗅

　　　　　刺戟性瞳孔反射　（家兎第10号）
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附図19　アトロピン点眼時の嗅刺戟

　　性瞳孔反射　（家兎第2号）
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附図18　イソミタール・ラボナール投与後覚

　醒時の嗅刺戟性瞳孔反射　（家兎第6号）
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附図20　ピロカルピン点眼時の嗅刺戟

　　性瞳孔反射　（家兎第4号）

懇：欝磯

藤

飛1酒Ψ．

驚


