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家兎における嗅刺戟性呼吸反応知見補遺

　並びに血管を介して惹起される嗅覚

　　　　　特にその発来機序について
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（本論文の要旨は第’118回日本耳鼻1咽喉科学会北陸地方会，第22回十全医学会

　　集会，並びに第58回日本耳鼻咽喉科学会総会において発表した．）

〔1〕前鼻孔を介する嗅覚

　嗅覚に関する研究は古くから行われておるが，その

多くは嗅物質の面からの検討，すなわち嗅素の化学的

方面，あるいは物理学的方面からの報告が主であり，

生体の嗅覚感受機構に関する研究は今日もなお微々た

るもので，その解剖学的，組織学的機構の解明の未だ

不完全な状態にあると同様に生理学的方面の検索もな

お暗中模索の域を脱しておらない現状である，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．これについては古くZwaarde・

makerがdlfactometerを考案し嗅覚の定性および定

量的測定を試みて以来，Woodfow　and：Karpmann，

Gnillot，西邑等によって新しい装置と測定法が考案さ

れ，またそれらを用いての研究報告も数々見受けられ

るところであるが，その対象はすべて人を用いたもの

で，測定値は被検者の主観的な感受によって決定さ

れ，その操作の煩雑さに比して閾値の正確さを期し難

い憾がある．

　これに対して動物を用いて嗅覚生理の研究を試みた

人々は内外共に僅・々数名を数えるのみで，近年は電気

生理学の発展に伴い脳波を利用して嗅覚関構を解明せ

んとする業績をまま見るのであるが，それらの研究も

未だ木充分で幾多未解決の問題を残しており，本格的

な研究はこれからであると思われる．

　一体動物を用いて生理学的研究を行おうとする際，

先ずその動物が正常な機能を保持しているかどうかを

決定する必要があり，この基準として例えば聴覚なら

ばプライエル氏耳介反射について，また半規管性平衡

機能ならば廻転刺戟による眼球国手を検することなど

が従来行われておる．嗅覚の実験に当っても，その動

物が実際に用いるにたるももであるか否かを帯じめ検

する必要がある．これについては教室でも種々検討を

すすみておるところであるが，私はさしあたり，さき

に本郷直喜氏が家兎について嗅刺戟による呼吸の状況

につき報告されておるので，追試の意味においてだい

たい同一実験方法のもとに以下述べるがごとき実験を

行った，
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　1858年Magendieは犬の実験で両側嗅索を切断し

てもなお嗅覚の存在するのを認め，これは三叉神経が

嗅覚感受に．一定の働きを営むもので三叉神経幹には一

部にこのような機能をもつ線維があると推定した．

1870年Kratschmerは家兎に煙草の煙，アンモニア，

酷酸等のガスを鼻腔から国入すると呼吸停止を惹起す

ることを認め，且つこの呼吸反射は三叉神経が健全な

時は，嗅神経を切断しても影響されないことを観察

し，その反射経路は三叉神経を経るものであるとの見

解を発表した．

　これと反対に1886年Gourewitschは三叉神経を

切断した家兎の鼻腔内比硫化水素ガスを吹送する時も

前同様呼気性呼吸停止を惹起することを認めており，

このような呼吸反射は嗅神経によってもまた惹起され

るものであると主張した．同年Aronsohnも嗅覚生

理に関ずる一実験として蛙を用いて同様の実験を行
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い，嗅素の添付により呼吸数は次第に減少して呼吸緩

徐の状態をきたすことを認め，GOUfewitschの発見し

た事実を是認した．

　1901年Beyerは家兎に種々の嗅素ガスをかがしめ

て，嗅素の種類により惹起される呼吸反応が異なるこ

とを発見し，これに基いて嗅素；を次の3種類に分類し

た．

　第1類　呼吸頻速をきたすもの

　第2類　呼吸緩徐をきたすもの

　第3類　呼吸停止をきたすもの

　1913年Heitzenroederは犬を用いてZwaardemaker

の分類による種々の面素及び犬合を嗅がせ，その呼吸

運動の変化を実験した．この際嗅素ガスを一定の圧で

送るようにくふうし，幾許の量で呼吸変化を惹起する

かを観察した．

　1915年SeffrinはHeitzenroederと全く同様の装

置を用い犬について，呼吸反応の有無から種々の純嗅

素並びに動物組織等に対する最小知覚閾を測定した．

　前述Kratschmerの鼻腔内刺戟による呼吸反射は，

すべてZwaardemakerの分類における刺戟性嗅素を

吸入させて起つたもので，三叉神経を刺戟することに

よって惹起する．この呼吸反射について実験した者に

はSandmann，　Bloch，　Magne，　Chilow，前田，塚本及

び永見，晶晶等がある．このうちChilow及び塚本，

永見はこの反射に交感神経が関与することを記載して

おる．

　1936年本郷は家兎に種々の純嗅素並びに刺戟性嗅

素を嗅がせる際に惹起される呼吸反応を観察し，いず

れの嗅素も刺戟直前は呼吸頻速を惹起するのを認め，

これを嗅反射と称えて一定の係数を算出し，この係数

を求めることによって家兎の嗅覚を測定せんとした．

なお嗅反射は嗅神経切断家兎では全く起らず，三叉神

経切断では影響を受けず，気管以下深部気道とは関係

なく，嗅上皮部をコカインで麻痺する時は起らず，交

感並びに副交感神経は殆んど参与しないことを観察し

た．且つこの反射に病魔現象のあることを認めた．

　氏は更に家兎呼吸運動の変化から，すべての嗅素を

次のごとく分類した．

　（A）　初期呼吸頻速終了後な謁嗅刺戟を継続する時

は，濃度めいかんに関せず常に呼吸緩徐を起すもの．

　（B）濃度小なる時は前者と同様であるが，濃度大

となれば嗅刺戟後ただちに呼吸停止を起すもの．

　（C）初期呼吸頻速で長い，嗅刺戟を継続して与え

ると刺戟前と同程度まで呼吸数は減ずるが，遂に呼吸

緩徐をきたすことはないもの，

実　験　方　法

　実験方法はおおむね本郷の法と同様である．以下に

その方法を述べる．

　1．嗅素罎の調整

　内容500ccのガラス製コルベンに若干量の嗅素を容

れ，パラフOン紙をもつて被ったゴム栓で密栓する．

このコルベンを40。Cの重湯煎中に10分間加温した

後，ゴム栓を密蝋で封鎖し，一昼夜以上経過して内部

の嗅素が完全に蒸発し罎内空気と充分に混和したもの

を嗅素心として用いた．

　2．嗅素濃度について

　前記嗅素罎に例えば嗅素アミールアセタートを流動

パラフィンで1：200の割合に稀釈したもの0．02cc

を容れた場合，この罎内の嗅素量は次のごとくにして

知ることができる．

　採取量x稀釈率×嗅素の比重＝罎内外素：量

　上記の式から，すなわちこのコルベン内には嗅覚ア

ミールアセタート（0．02×1／200×0．874＝0．000087449）

を有するわけである．記載はこの場合アミールアセタ

ート（1：200）とする，以下2・3の記載例を示すと

言己載例　稀釈率（500ccコノ葎署内）

カプロン酸（1310）　1＝10　　　　　0．02cc

カプロン酸（U1）原液　　　0．02cc
ヘリオトロープ　（1：10000）　1＝100000．02cc

ヘリオトロープ（Ug）　　原液多量：
3．実験装置

　図示するごとき実験装置を用いた．（第1図）

　すなわち押田式円筒固定器：K・に家兎Kを固定し，

家兎の胸部嚢状突起に一種のタンブール，プノイモグ

ラフPを帯で密着固定する．このプノイモグラフを硬

ゴム管を介し，途中空気緩衝器Rを経てキモグラフィ

オン装置のMarey氏タンフ。一ンに連結，それから榎

粁H1で煤煙紙上に呼吸曲線を描画させる．家兎前鼻

孔及びロ部は漏斗状のマスクで気密に被い，これから

硝子管で捻子：Hに連結し，ここで二方に分れ，一方は

嗅素罎Gに，他方は空気層しに連結する．この捻子H：

は廻転によってGまたはしのいずれか一方とマスクと

を連結し，且つその廻転の際には一瞬間も空気を遮断

することのないように装置する．この捻子の一端には

スウィッチ装置を附けてマスクとGとが連結する時に

は電流を通じ，その他の時には切れるようにしてあ

●る．この電流は電池Bによって電気描画器H2を動か

し煤煙紙上に嗅刺戟の与えられたことを記録する，

H3の下方にはまた別にクロノメーターZを装置し，

毎秒毎に積秤H3を動かして時間の経過を描画させ
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る．マスクと捻子との間には衝立Sを立てて各操作及

び装置が家兎に見えないようにし，嗅刺戟以外の刺戟

を可及的に与えないようにする．嗅素罎Gはゴム栓を

貴く長短2本の硝子管中短い方はマスクに通じ，長い

方は外界に通ずる．家兎の呼吸に．より，嗅素罎上部の

嗅素とよく混和された空気が吸い込まれ，それに従っ

て外界からはいってきた空気は底部の面素と衝突し嗅

素ガスを混ずる．且つ外界からはいった空気は家兎の

呼気に際しては再び論外へ出るため，この両者に長短

があって互に相離れている以上，外界からはいった空

気がそのまま直接家兎に吸久されることは全くない．

空気罎Lは捻子且で切換えた時呼吸気の抵抗を等しく

するため，嗅素罎Gと同容積のものを用いる．

第　　1　　図

（UI），（Ug）の嗅素罎を調整し，これら嗅素罎をもつ

て正常成熟家兎の前鼻孔からこれらの嗅素ガスを嗅が

せて，呼吸運動の変化を観察し次の結果を得た．

　第3号家兎（体重180093）（第2図）

　嗅刺戟を与えられた直接，すなわち嗅素ガスが鼻腔

内嗅上皮部に達した時からある時間内は呼吸数の増加

すなわち呼吸頻速をきたす．しかしその後引継き嗅刺

戟を持続して与えると呼吸数は次第に．減少して呼吸緩

徐を呈するようになる，そして嗅刺戟を去ると再び軽

度の呼吸頻速が少時間現われてから正常呼吸に移行す

る．

第　　2　　区
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　この装置はなるべく無音無臭の室内に設け，実験に

際しては前述のごとく衝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．見えないように，且つ雑

音を立てない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，機柳

的刺戟などに。よっても変化し，その頻度を変えるため

である．

　4．実験材料

　体重2kg前後の健康な成熟家兎を用いた．　Hei・

tzenvoeder，　Seffrin等は犬を用いて同様の実験をして

いるが，家兎に比べてすべての装置を大きくしなけれ

ばならないし，またその固定は比較にならぬほど煩雑

である．

実　験　成　績

　1．純嗅素

実験1．嗅素心プロン酸の種々の濃度，すなわち
（1＝　1000），　（1：　100），　（13　20），　（1＝　10），　（1：　2），

　嗅刺戟直後の呼吸頻々を刺戟除去時の呼吸頻速と区

別するため初期呼吸頻出と仮称すると，初期呼吸頻速

の持続時間は第1罎から第7罎に．至るに従って長く，

2”3”5”5”7”7”9”となっている．また初期呼吸

頻速は持続時間のみでなくその頻速の程度も，刺戟さ

れた面素濃度に従って増強してゆく．本郷はこの程度

を表わすため次の式を用いている．

　　　　R’一R
　　　　　　　×10漏K
　　　　　R
　R……嗅刺戟前一定時間内の家兎呼吸数

　R’……嗅刺戟後同時間内の家兎呼吸数

　但しRは嗅刺戟前の呼吸数5を数え，これと同時間

内の嗅刺戟後の呼吸数をR’とする．

　以上の式に．よって得た数Kを氏は嗅反射階数と称え

ているが，この式を用いて第1乃至第7罎における正

反射系数を求めると0．82．03．03．64．04．05．0

となり，初期呼吸頻速の程度の増強を一目で知ること

ができる．

　実験2．嗅素ヘリオトロープの種々の濃度すなわち

（1：1000000），（1：100000），（1：10000），（1：1000）

（1：100），（1＝正0），（Ul），（Ug）の嗅素話を調整し，

これを第1乃至第8罎とする．これら嗅素邸内の嗅素

ガスを順次正常成熟家兎の前鼻孔から吸入し嗅がせる

時惹起する呼吸運動の変化を観察すると次のようであ

った．

　：第45号家兎（体重1850gδ）（第3図）

　第1～8罎で順次刺戟すると，嗅刺戟直後実験1と

同様に初期呼吸頻速を惹起する．引続き嗅刺戟を持続
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して与えると次第に呼吸数を減じてゆき，遂には嗅刺

戟前と同程度の呼吸数となる．しかしながら如何に嗅

刺戟を持続して与えても呼吸緩徐はきたさない．嗅刺

戟を除去すると再び軽度の呼吸頻回が起り，間もなく

正常呼吸に戻る．

第　　3　　図

　初期呼吸頻速の系数はそれぞれ0．20．51．21．6

2．02．53．03．0となる．その持続時間はそれぞれ

2”3”6”6”7”113”第7罎，第8罎は20”間刺戟を

与え全刺戟時中呼吸頻速は持続している．初期呼吸頻

速の持続時間は前実験に比べて幾分長い，

　上記二実験とほぼ同様の方法で，嗅素アミールァセ

タート，嗅素グアヤコール，早早ピリヂン，馬素ニト

ロベンゾール等の純嗅素をもつて正常成熟家兎に嗅が

す時も，その結果は大体上記の成績と等しかった．す

なわち純嗅素を種々の濃度のガスとして正常績熟家兎

の前鼻孔から吸入させることによって，これを嗅がせ

る時は，嗅刺戟直後呼吸頻溶すなわち初期呼吸頻速を

惹起する．なお引続いて嗅刺戟を与えれば次第に呼吸

数を減じて，あるものは呼吸緩徐をきたし，またある

ものは嗅刺戟前と同程度の呼吸数となり，嗅刺戟除去

後は再び軽度の呼吸頻速が現われて間もなく正常呼吸

に戻る．この場合初期呼吸早速は嗅素濃度の増大に．従

い次第にその程度を増強し，且つその持続時間を延長

する．

　以上の実験結果を本郷の実験結果と比較すると，次

のようなことになる．

　本郷は純嗅素を，家兎に現われる呼吸反応の型式か

ら3つの群に分類している．

　すなわち第1群に属するものは嗅素アミールアセタ

ート，嗅素グアヤコールその他の嗅素で，嗅刺戟直後

初期呼吸機速を惹起し，なお続けて嗅刺戟を与えれば

呼吸緩徐をきたすが，嗅素濃度がある一定度に達する

と呼吸の著しい緩徐並びに薄弱をきたし，遂には呼気

性呼吸停止を惹起するに至るものである．

　第2群に属するものは嗅素テルピネオール，嗅素カ

プロン酸その他の嗅素で，第1群同様嗅刺戟直後初期

呼吸頻速をきたし，続けて嗅刺戟を持続すれば，徐々

に．呼吸緩徐に移行するが，次第に嗅素濃度が大となり

ある濃度に達すると，それまで次第に増強していった

初期呼吸頻速の程度はほぼ一定となり，それ以上の濃

度ではいかほど大となっても増強しなくなる．すなわ

ち濃度がいかに大となっても初期呼吸賭弓を惹起し，

第1群におけるように呼吸停止をきたさないものであ

る．

　また第3群に属するものは嗅素ヘリオトロープ，嗅

素イランイランその他の嗅素で，初期呼吸廉潔を惹起

することは他の面素の場合と同様であるが，その持続

時間は比較的長く，且つその終了後は呼吸数は嗅刺戟

前と同等の程度にまで減ずるだけで呼吸緩徐をきたす

ことはない．痴話濃度の増大に従い初期呼吸頻速はそ

の程度を増強し，且つ持続時間を延長する．しかしな

がらある程度に達した後は増強することなく，最高度

のものと同等の初期呼吸頻速を惹起するのみである．

そして如何に嗅素濃度が大となって呼吸停止をきたす

ことはない．

　以上のごとくであるが，私の実験の結果では嗅素濃

度を増大しても呼吸停止をきたした例はなかった．ま

た初期呼吸頻速後の呼吸緩徐は，これを起すものと，

そうでなくて嗅刺戟前の呼吸と同程度にまで減少する

だけで呼吸緩徐をきたさないものとがあるが，これは

多分に家兎の個別差に基く場合が多く，嗅素の種類に

のみよるものとは思えなかった．すなわち第4図は55

号家兎（体重2kg♂）に嗅素ヘリオトロープ（1：100）

を嗅がせた場合の呼吸曲線であるが，ヘリオトロープ

は本郷に，よれば第3群に属し，初期呼吸頻速後は呼吸

緩徐をきたさない嗅素であるにかかわらず，嗅反射忌

数4・0持続時間2．5”の初期呼吸支部後明らかに呼吸

緩徐をきたしている．また第5図は54号家兎（体重

18509δ）に嗅素グアヤコール（1：40）を嗅がせた場

合の呼吸の状態を現わすものであるが，グアヤコール

は本郷の第1群に属する嗅素で初期呼吸頻速撃に呼吸

緩徐をきたすべき嗅素であるにもかかわらず，嗅反射

系数2．0持続時間8”の初期呼吸頻速後，嗅刺戟前と

同程度の呼吸に戻り遂に呼吸緩徐をきたしていない．

　またこの初期呼吸頻速後に起る呼吸緩徐の有無は，

家兎個々についても毎常すべての純嗅素に対し起り，

あるいはすべての純白素に対して起らないというもの

でもなく，例えばある家兎では嗅素アミールアセター

トで刺戟された場合は初期呼吸頻速の後に呼吸緩徐を

さたすが，嗅素ヘリオトコープで刺戟された場合は初

呼吸頻速後の呼吸緩徐は起らずに正常呼吸数に戻るの

みてでり，またある家兎によればそれと全く反対の呼

吸相を呈する場合もあって，この関係は一概に嗅素に

よっても，また個々の家兎によっても劃然と分類する

ことは不可能であった．



呼吸性吸覚 77・

第　　4　　図

第　　5　　図

　20羽の正常成熟家兎を用いて，数種類の純嗅素の嗅

刺戟によるこの初期呼吸頻雨後の呼吸緩徐の有無を検

査した結果は下表のごとくであって，嗅素の種類によ

り呼吸緩徐をきたす率において，ある程度の差異が存

することは認められるが，いずれも絶対的なものでは

ない．

　なおこの際惹起する呼吸緩徐は幾分刺戟された嗅素

濃度に従ってその程度は増大するが，この関係は初期

呼吸心慮におけるほど著しいものではない．

　（小　括）

　正常な家兎に純嗅素をガスとして嗅がせる時は，嗅

刺戟直後呼吸頻試すなわち初期呼吸頻速を惹起し，な

お嗅刺戟を統ける時は次第に呼吸数を減じ，ある場合

には呼吸緩徐をきたすが，またある場合には嗅刺戟前

と同程度の呼吸数に戻る．嗅刺戟を除去すると再び軽

度の呼吸田島をきたし間もなく正常な呼吸に戻る．初

期呼吸滋雨は嗅素濃度が大となればその程度を増強

し，且つその持続時間を延長するが，初期呼吸頻速度

の呼吸緩徐，並びに嗅刺戟除去時の呼吸頻速には嗅素

．第　　一6　　図

呼吸頻速が起り，次いで呼吸緩徐に移行する，

期呼吸頻速の程度はそれぞれ0．41．21．62．02．4

3．24．0でその持続時間はそれぞれ3”4”6”8”10”

10”10”である．すなわち話語濃度増大に従って初期

呼吸頻速はその程度を増強し，その持続時間を延長す

る．嗅刺戟を除去すれば再び軽度の吸呼面心が起り，

間もなく正常呼吸に移行する，この時の呼吸砂漏の程

度が心素濃度の高低によって著しく左右されないこと

は純嗅素における場合と同様である．第8面素罎にお

いては初期呼吸頻速を欠き，嗅刺戟直後急激に呼気性

呼吸停止をきたす．（第6図）

　以上の実験はZwaardemakerの分類による刺戟性

嗅素，つまり嗅神経を刺戟するとともに他の気道粘膜

上の諸神経を刺戟する嗅素であるところの氷酷酸によ

る実験であるが，氷酷酸以外の刺戟血豆素例えば硫化

アンモニウムなどによってもこれと同様の呼吸反応を

呈することが認められた．この成績は本郷の実験結果

とほぼ等しい．但しこの高濃度刺戟性の歯面ガス吸入

　　　　の際の呼吸反応，つまり呼吸停止の状態は家

　　　　兎個々により多少の趣を異にしており，例え

　　　濃度の高低による著しい程度の差異は認めら

　　　れない．

　　　　初期呼吸頻回の程度は本郷のいわゆる嗅反

　　　射係数を用いることによってこれを表示する

　　　ことがで来る，

　　　　2．刺戟性嗅素

　　　　氷酷酸の種々の濃度，すなわち（1＝1000000）

　　　（1・100000），（1＝10000），（1・1000），（1・100）

　　　（1：10），（UI），（Ug）の嗅素罎を調整し，こ

　　　れを第1～8罎とする，これらを順次正常正

　　　成熟家兎の前鼻孔から吸入し嗅がせて，その

　　　時の呼吸運度の変化を観察した．

　　　　第59号家兎（体重2400gδ）

第1～7嗅素語では純嗅素の場合と全く同様に初期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この初

第　　1 表

ば第59号の家兎では前記のごとく嗅刺戟直後

急激に呼吸を停止するか，第58号家兎では初

期呼吸頻速の後呼吸緩徐に移行し，その後次

第に呼気性呼吸停止に赴いているし，（第7

図）あろいは第3号家兎のごとく嗅素刺戟最

初期呼吸頻速後
継吸緩徐の有無

例　　　　　数

アミールア
セタート

十

15 5

ヘリオト
ロープ。

十

7 13

カプロン七

十

17 3

クアヤコール

十
1
6

4

ニトロベ
ンゾール

十

18 2
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第　　7　図

第　　8　　図

後から呼吸緩徐をきたし，遂に．は呼気性呼吸停止を惹

起するもの（第8図）などさまざまであることを附言

しておきたい．このことは気道粘膜の三叉神経の鋭敏

度にかかわる問題であろう．

　なお刺戟性嗅素で刺戟した場合は，いずれの家兎に

おいても初期呼吸頻々後引続いて嗅刺戟を与えると多

少とも呼吸緩徐を呈する．

　（小　括）

　以上を要約すると，刺戟性無蓋の種々の濃度の嗅洲

ガスを正常な家兎の前鼻孔から送り，これを嗅がせる

時は，嗅刺戟直後呼吸画趣，すなわち初期呼吸頻速を

惹起するなお続けて嗅刺戟を与えると次第に呼吸数を

減じて呼吸緩徐を呈する．この初期呼吸前壷は通客濃

度が大となるに従って，その程度を増強し，且つその

持続時間を延長する．またこれに次ぐ呼吸緩徐も幾分

乱菊濃度の増大に従いその程度を増強するようであ

る．嗅刺戟を除去する際には再び軽度の呼吸頻速が起

り正常の呼吸に移行する，しかしながら嗅素濃度があ

る一定度に達すると呼吸は著しく緩徐となり呼吸停止

に移ろうとする．この際の呼吸停止の様相は家兎によ

りある程度のちがいが認められる．

　3．正常成熟家兎の嗅覚測定

　さて以上の実験から，純嗅素と刺戟性嗅素とのいか

んをとわず，ある一定濃度以下の嗅素をガスとして正

常家兎の前鼻孔から送り，これを嗅がせる時は，その

家兎は必ず初期呼吸頻速を惹起する．そしてその欝欝

の程度は使用された嗅素の濃度の高低に比例して激し

いことが知られる．この初期呼吸頻速の程度は呼吸反

射二二によって一目瞭然と表現することができる．こ

の事実を逆の面から見れば，すなわちある一定濃度の

嗅素をもつて家兎の前鼻孔からこれを嗅がせ，その時

の呼吸運動の変化から嗅反射系数を算出することによ

り，家兎嗅覚の鋭敏度を知ることができるわけであ

る．

　この方法にもとずき正常成熟家兎

25羽の嗅覚を測定した成績は第2表

のごとくである．

　この成績をグラフをもつて示せ

ば，その平均値は第9図のごとくで

ある．すなわちアミールア羽裏ート

（1：100）とヘリオトロープ（1＝100）

はだいたい同程度の数値（4．04．1）

を示し，カプロン酸（1320）とグア

ヤコール（1：10）はだいたい同程度

の数値（3：1）を示す．そしてカプ

ロン酸やグアヤコールは比較的高濃

度であっても，それより濃度の低いアミールアセター

トやヘリオトロープよりも嗅反射系数は小さい．また

アミールアセタート（1：200），ヘリオトロープ（1：

1000）カプロン酸（1：100）グアヤコール（1：40）の

嗅反射系数は2．0乃至2．2でほぼ同数値：である．勿論

これは平均値なのであって，あらゆる家兎の嗅反射系

数がこのような関係を有するものでないことは改めて

述べるまでもないが，だいたいの傾向は知ることがで

きるようで，その一二の例を示すならば，第4例（第

10図），第18例（第i1図）のごとくである，しかしな

がら第24例（第12図）のごとく，カプロン酸やグアヤ

コールに対するよりも，アミールアセタート．やヘリオ

トロープに対する反応が鈍い例もまま見受け，られる．

また第22例のごとくアミ「ルアセター，トに対しでは

（1：100）1．6（1；200）0．6と鈍感でありながら，そ

の他の嗅素心にヘリオトロープ，カプロン酸に対して

は鋭敏に反応するといった特殊な例（第13図）あもる

が，一般に．第5例（第14図）や第13例（第15図）のご

とく，ある類の嗅素に対して敏感（あるいは鈍感）な

ものは，その他の嗅素に対しても同様に敏感（あるい

は鈍感）なのが普通である．

　4．家兎の嗅覚測定と外的条件

　以上に述べたごとくにして家兎の嗅覚は測定するこ

とができるが，この測定方法には家兎の置かれる環境

及び操作に細心の配慮を要することは，他の生理学的

実験におけると同様に論をまたない．家兎は犬や猫と

異なり柔順で固定しやすく，海狽，ラッチ，マウス，

蛙等のようには小さくもなく，呼吸の描画には適当の

大きさで，この実験には最も適した動物と思われる

が，極めて警戒心強く，その呼吸は軽微な刺戟に対し

ても大きく影響されるので操作には特に注意が肝要で

ある．

　私はこのために，可及的音響刺戟のない実験室と時

間とを選び，緩和な照度の電灯の下で不要な光刺戟が
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第2表　正常正熟家兎の嗅反射係数

潔、

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5

アミールア
セタート

1・1・・11・2・・

2
8
0
8
0
8
2
2
0
7
6
4
0
4
5
2
6
2
2
8
2
6
0
6
0

4
3
4
3
5
4
4
4
5
4
4
2
2
4
4
3
4
5
4
2
3
葦
5
2
6

0
8
2
2
8
0
2
6
6
3
3
0
0
6
4
6
3
0
0
0
0
6
0
0

2
重
2
2
3
3
2
1
3
2
2
2
1
1
2
1
2
3
3
2
1
0
3
2

ヘリオトロープ

1・1・・11・1…

3・・1

4．41

4．0

4．2

4．4

5．5

5．0

3．0

4．2

4．8

4．4

4．8

3．6

2．4

3．0

4．2

4．0

4．6

4
4
5
8
0
8
0
0

5
4
3
3
4
4
2
4

8
0
0
8
8
6
0
8
8
8
2
8
5
6
2
8
0
8
8
6
0
0
2
6
4

1
2
3
1
2
2
2
1
2
1
2
1
1
2
2
1
2
2
1
1
2
3
2
1
2

カプロン酸
1・2・11・1・・

5
2
0
8
5
5
8
0
7
8
3
6
0
0
5
5
6
5
5
7
0
0
2
2
0

3
2
3
2
3
3
2
3
3
2
3
1
2
3
3
2
3
3
3
2
3
4
3
3
4

4
8
0
0
4
2
6
8
5
7
4
0
0
5
4
5
4
4
5
8
0
6
2
0
0

2
1
2
2
2
2
1
1
2
1
2
1
1
1
2
1
2
2
2
1
2
3
2
2
2

グアヤコール

1・1・「1・4・

0
8
0
0
8
5
8
7
5
6
5
5
5
8
8
8
7
2
6
5
2
4
6
6
0

3
2
2
2
3
4
2
2
3
3
3
2
1
2
3
2
2
3
3
2
3
2
3
3
4

4
0
6
4
5
0
2
2
7
7
8
3
0
0
8
4
2
7
5
6
0
0
8
0
0

2
2
1
1
2
3
2
2
2
2
2
1
1
2
2
2
2
2
2
1
2
1
2
2
2

平均14・・12・2i4・1［2・2 3・112・・13・112・2

加わらない条件下に実験を行い，家兎と嗅素罎との間

には大きな衝立を立てて毫も実験操作に気がつかない

ようにはかり，操作中は物音が立たないよう極度に気

を配って行ったことは前述のとおりである．

　また家兎の呼吸は外界気温に著しく左右され，気温

がある一定温度以上に上昇すると，その体熱の放散の

ためにたちまち呼吸は浅く頻速となる．これは家兎は

入類と異なり，その体表には長い毛が密生し，且つ汗

腺は極めて少ないので皮膚を通してはほとんど放熱す

ることができず，複雑な従って表面積の広い鼻脂を有

する鼻腔がScottのいうごとくこれを代償している

のであるが，気温の上昇時にはこの鼻腔からの放熱効

果をより一層上げなければならぬ必要上浅くて速い呼

吸，換言すれば喘ぎの呼吸運動を行うのである．この

ような呼吸状態にあるとき嗅刺戟を与えても初期呼吸

頻速は見ることができない．またたとえ起っても極め

て微弱であって，嗅反射系数の算定は行うことができ

ない．これは放熱の目的であらかじめ呼吸が頻速にな

っているので，嗅刺戟に対してはそれ以上に反応しが

たい状態におかれているためであろう．私の実験結果

によれば，アミールアセタート（1：100）ヘリオトロー

　　　　　　第9図　平　　均　　値

　　　　　　　　　　A．A．・　アミールアセタート

　　　　　　　　　　　H一へりオトローブ
C ・カプロン酸

G グアヤコール
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第10図　第4例
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第i5図　第13例
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フ。 i1＝100）カプロン酸　（L20）　グアヤコール（1：

10）で嗅反射系数を測定することができる外気温は

26。C以下，また：アミールアセタート（1：100），（1：

200）ヘリオトロープ。（1：100），（1：1000）カブ。ロン

酸（1：20），（1：100）グァヤコール（1＝10），（1：40）

による嗅反射系数が毎常だいたい一定の値を示すよう

な外界気温は24。C以下であった．すなわちこの方法

による家兎の嗅覚測定は外界気温が最高24。Cを越え

ないような条件下で行わなければならない，

　なお同じ意味において湿度もまた大きく関係するで

あろう．私は湿度もあわせて測定しつつ実験を行った

が，普通の北陸の気候で気温が24。C以下であれば湿

度に多少の動揺があっても測定値にとりあげるほどの

差異は認められなかった．

総括並びに考按

以上の諸実験による実験結果を総括すれば次のごと

くである．

　すなわち数段階に稀釈した嗅素ガスを調整して正常

な家兎の前鼻孔に送り，これを嗅がせる時は，家兎の

呼吸は嗅刺戟直後呼吸頻速を惹起する．これを初期呼

吸頻速と呼ぶ．この場合呼吸頻脈の程度は嗅素濃度の

増大に従って増強し，且つその持続時間も延長する

が，いわゆる嗅反射系数を用いることによりこの事実

を数量的に表現すろことができる．また逆に嗅反射系

数を算出することによって家兎の嗅角を判定すること

もできる．この方法で測定した正常成熟家兎25羽の嗅

覚平均値は

　アミールアセタート

　ヘリオトロープ

　カプロン酸

　グアヤコール

であった．

（1：　100）　4．0　（1：　200）　2．2

（1：　100）4．1　（1：ioOO）　2．2

（1：　20）　3．1　（1：　100）　2．0

（1：　io）　　3．1　（1：　　40）　2．2

　なお本方法で正確な測定を行うに．は気温は24。Cを

越えてはいけない．

　本郷は同様な方法で



呼吸性吸覚 81

　アミールアセタート　（1：200）

　テルピネオール　　　（1：40）

　ピリヂン　　　　　（1；100）

　四塩化炭素　　　　　（U1）

という成績を出しておる．

2．19

1．55

2．9r

3．70

　そもそも嗅刺戟時における呼吸の反応を動物実験

によって追求した諸家にはMagendie，　K：ratschmer，

Gourewitsch，　Afonsohn，　Beyer，　Heizenfoeder，

Seffrin，本郷等を挙げることができるが，このうち

Magendie，　K：ratschmerはその際に起る呼吸反応を経

三叉神経的なものだとしておる．

　Sandmann，　Bloch，　Magne，　Chilow，前田，塚本

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　及び永見，初岡等は三叉神経を刺戟した際の呼吸反射

を研究し，うちChilow及び塚本・永見はこの場合の

呼吸反応には交感神経が関与することを記載してお

る．

　動物の嗅覚刺戟閾値に関しては　Heizenroeder，

Seffrinがいずれも犬について，種々の嗅素，犬尿，

動物組織等を用いて検索しておる．本郷は家兎を用い

て詳細な嗅覚生理の研究を行い，呼吸停止を惹起する

場合のほかは，いずれの嗅素によっても初期呼吸歩速

をきたすものであることを述べ，三下濃度の増大に従

って頻速の程度は増強し，その持続時間の延長を認

め，これを数量的に表現するため嗅反射系数を作っ

た．

　またBeyerは家兎に嗅刺戟を与えた場合惹起され

る呼吸反応より二丁を分類し，呼吸二二をきたすも

の，呼吸緩徐をきたすもの，及び呼吸停止をきたすも

のの3種類を挙げておるが，本郷はこれを訂正し

　（A）初期呼吸急速後も嗅刺戟を継続すれば常に．呼

吸緩徐を起すもの．

　（B）濃度が直な時は前者と同様であるが，濃度が

大となればただちに呼吸停止を起すもの．

　（C）　初期呼吸愚亭後いかに嗅刺戟を継続しても刺

戟前と同程度に呼吸数が減ずるだけで，呼吸緩徐をき

たさないもの．

　以上3群に面素を分類した．

　私の実験結果では，嗅素の種類によって，特に明ら

かな相違が認められなかったことは前文のとおりであ

る，ただ刺戟性嗅素による実験ではいずれも本郷のい

う（B）のごとき反応を示したが，呼吸停止の状態は

家兎によりかなりの当心あることを認めた．

’結 論

　1）正常家兎に嗅刺戟を前鼻孔から与えると初期呼

吸頻速を惹起する．

　2）初期呼吸民謡は濃度が一定度以下であれば，嗅

素の種類にかかわりなくすべての嗅素によって起る．

3）初期呼吸雨垂は刺戟に用いられる嗅素の濃度が

　増大するに従って，その程度は増強し且つ持続時間

は延長する．

　4）初期呼吸頻度はいわゆる嗅反射逆数を用いるこ

とにより，これを数量的に表現することができる．

　5）初期呼吸頻速後も嗅刺戟を持続する時は，嗅刺

戟前の呼吸数まで呼吸数を減ずるにとどまる場合もあ

れば，またそれ以上に呼吸緩徐をきたす場合もある．

　6）刺戟二六素では，初期呼吸頻速後必らず呼吸緩

徐をきたし，払渡がある程度以上に大となれば呼気性

呼吸停止をきたす．

　7）嗅反射系数を用いることによって家兎の嗅覚を

判定することができる．

　8）無常成熟家兎25羽の嗅反射品数は前文のごとく

である．

9）本測定法は気温24。Cを越えるような環境では

正確に行うことはできない．

〔■〕血管を介する嗅覚

　私は本郷が行った実験方法にならって，家兎の嗅覚

を測定する目的で種々の嗅素の種々の濃度による嗅刺

戟を前鼻孔から与え，第1編において詳述したごとき

成績を得た．この方法に従えば家兎の嗅覚の消長は本

郷のいうごとくたしかにそれを知り得るという結論に

は達したが，ひるがえって測定操作を考える時は，こ

の方法は決して手軽に行える種類のものではなく，そ

の点に最も大きな隆路があるのではないかと考える次

第である，これに加えて嗅素罎の調整に．しても，使用

にあたり短時間に嗅素の濃度が低下するので，多数の

家兎を検査せんとする場合には，同嗅素謡濃度の嗅冷

温を数個用意して行うか，あるいは実験毎に嗅素罎を

調整することによって長時日を要するなど，いずれに

しても簡便な方法とはいい難い．

　さて，Bednar及び：Langfelderが血行性嗅覚の存

在を発表して以来，ある種の薬物を血管内に注射する

際惹起される嗅覚の本態に関しては幾多諸家の報告が

あり，今なお紛争を続けているような状況ではある

が，私はこの際発表する嗅覚を応用するならば，動物

の嗅覚機能検査を比較的簡単に行うことができるので

はないかという想定のもとに，ニンニクより分離抽出

されたチオール型ビタミンB1誘導体アリナミン注射

薬（武田）をとりあげ，これが家兎の呼吸運動に及ぼ

す影響を検討せんと以下述べるごとき実験を行った．
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文 献

　静脈内に注射されたものが嗅器の刺戟となることを

最初に記載したものは：Kraupa（1916）である．氏は

100名の変性梅毒患者及び梅毒性神経病患者にネオサ

ルバルサンを静脈注射する際，嗅覚が惹起されること

を記載し，この嗅覚はサルバルサンに．より嗅部粘膜が

腫脹し，ために粘膜中の嗅神経末梢が刺戟されるため

であろうといった．Forchheimer（1916）は同様にサ

ルバルサン注射中に嗅覚のあることを確認し，しかも

この嗅覚の有無によって注射液が正しく血管に注入さ

れているか否かを決定しようとした．そしてKranupa

のごとく嗅感発現に特別変性梅毒患者であることを必

要としないと述べ，その本態は血中にはいったサルバ

ルサン中のある揮発性成分が肺気胞中に発散し，これ

が呼気に混じ嗅神経を刺戟するものであろうと推察

し，ある成分とはおそらくエーテルであろうと発表し

た．Henning（1924）は犬に爵香を注射する際その呼

気も同じく面面臭を有することを述べた．Bednar及

びLangfelder（1930）はサルバルサン類注射によっ

ては恒に．一定の臭いが発するものではないことから，

他の薬剤すなわちCampha　quin（2％カンフル溶液）

及びCaseoterpol（33％テレピン油）を使用しこれら

を注射する際にも嗅感が発現することを記載し，かか

る嗅感が発来するまでには潜伏時間として6～7秒を

要するもので，これは注射薬が正肘静脈から嗅裂に達

するに要する時間であるとした．しかもこれを証明す

るために，K：lein，　Heinema皿が測定した循環時間を

引用し，このような嗅覚は注射された各嗅素分子が血

中を巡って嗅粘膜に達し，嗅神経末梢を刺戟するため

起ると述べ．かかる嗅覚をhamasogenes，　Riechen（血

行性嗅覚）と命名し，血行性嗅覚とは静脈から血管に．

はいり，血行中で嗅神経の末梢に．到達した嗅素による

嗅覚を認識することであるという定義をあたえた．

Sternberg（1931）は3例の心性嗅覚異常者の治療に当

って，カンフル剤による血行性嗅覚を応用し卓効ある

ことを報告した，石川（1938）はBednar及びLang－

feldeτの実験を追試した結果，両氏の説に賛成し，嗅

覚には鼻血と血行性との両者があること，及び鼻血嗅

覚障害の治療に水溶性カンフル製剤ガダミンの静注が

卓効があることを述べた．この治療法に関しては守屋

（1939）もまたカンフル剤を用い，10例中6例に．有効

であったと記載した．広瀬（1944）はサルバルサン並

びにガダミン静注時の嗅感を検し，無呼吸を遮断する

とき，または鼻閉塞を起すような三内変化を有するも

のには嗅感が起らないことを述べ，この際の嗅覚はガ

ダミンに．おいてはカンフル，サルバルサン類において

はその中に含有されるエーテル並びに組成不明の砒素

化合物が肺胞から発散し，先ず咽頭次いで嗅裂を刺戟

し嗅感を誘発するものであるとした．佐藤（1956）は

ビタミンB1及びガダミンを正常者20名に静注し，呼

吸停止中に．は嗅覚の発来がないことから広瀬と同様の

結論に達し，その見解を発表した．大沢等（1957）は

アリナミン10mgを静注し，正常者16名中15名が呼

吸停止中にニンニク臭起り，鼻呼吸により嗅覚は更に

強くなった事実，及び嗅覚障害者20名中6名は呼吸性

には嗅覚がないのにアリナミン静注時にニンニク臭が

起つたことなどの諸点から，佐藤等のいうごとく呼吸

性経路だけでは嗅覚現象発現を説明しきれないものが

あると述べた．植田等（1957）は正常者，喉別患者及

び家兎にアリナミンを静注して血行性嗅覚の存在を想

定し，この際空気の流動が重要な因子をもつものであ

ると述べた．工藤（1957）はアリナミンを頭部外傷，

及び本態性嗅覚障害者などに静注し，正常者では20倍

に稀釈したもの2．Occ以下で嗅覚が発現すると述べ，

この方法を応用して簡単な嗅覚検査が可能なことを記

載した．

　一方動物に。おける嗅覚生理の研究に関しては第1編

に記載したごとき諸家の実験があるが，これらはいず

れも嗅刺戟を前鼻孔から与えたもので，動物に血管を

介して嗅刺戟を与え，これを研究したものには僅かに

前記植田等の脳内による実験があるのみであり，しか

も氏等の実験もなお嗅覚測定に．は達していない．

実　験　方　法

　1．実験材料

　第1編同様体重2kg前後の正常成熟家兎を用いた．

　2，使用薬液

　ニンニクから分離抽出されたチオール型ビタミンB1

誘導体Thiamine，　pfopy1，　disul飼（武田薬品製アリ

ナミン）の製剤を用いた．本剤は生理的食塩水1cc中

にアリナミン5mgを含有する無色透明でニンニク特

有の臭気を発する注射液である．

　3．実験装置及び実験手技

　あらかじめ固定した家兎の呼吸曲線を描画させなが

ら，家兎耳介静脈に前記アリナミン注射液をつめたツ

ベルクリン用注射器を刺入すると，家兎の呼吸は少将

小さい動揺をきたすが間もなく平静に戻る．その後に

薬液を注入して呼吸変化を追求した．

　呼吸の描画に．あたっては図示するごとく二様の方法

を試みたが，第2法を用いた場合にきれいな曲線が得

られたが，測定値にはとりたてて述べるような差異を
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認めなかった．

　第1法（第1図）

　前鼻孔から嗅刺戟を与えた第1編記載の実験と全く

同一の方法で呼吸を描画した．

　：第2法（第2図）

　家兎Kを靴敷に固定して気管切開を行い，気管にガ

ラス製T字管Cを挿入して図のごとく硬いゴム管で呼

吸気を誘導し，これを空気緩衝器Rに繋ぎ，以後は第

1法と同様にキモフラグィオン上に呼吸曲線を描画し

た．

第　　1　　図

Hl

H2

H3

0
芝 B

M
凹

縦に切開し，あらかじめ用意したT字管を挿入して気

管に緊縛する．残るT字管の一端を外界に出し，皮膚

癌開創を縫合して手術を由る．

第

R

D
　　κ
　　のマロぞロ　コへりもろ

｝　li，ノリ’

　　li”
　　；汽
u　真　　　∴

　　ρ

2　　図

H

2
3

H
日
闘

実　二成　績

　1．正常成熟家兎における実験

家兎C（体重23009♀）の耳介静脈にアリナミン

注射液0．2cc及び0．5ccをそれぞれ7秒を要して注

射し，その際の呼吸の状況を観察した結果は次のごと

くである．（第3・4図）

第　　3　’図

Ω
Z B

・
■

R

第　4、　図

　なお両方ともに家兎耳介静脈に薬液注入と同時に足

踏スウィッチで電気描画期H2に電流が通じるように

装置し，注射終了と共にスウィッチを切って注射に要

した時間を記載した．H2の下方にはクロノメーター

Zを装置し積粁H3．で時間の経過を毎秒毎に．記入し

た．

　家兎気管切開術術式＝

　家兎を背斜に固定し項部に枕を当てて前頸部伸展さ

せる．前途下部正中線に．一致して喉部から鎖骨部にか

けて約4cmの皮膚切開を加え，透明な筋膜を両側に

開き筋層を同様に両側に圧排すると，気管軟骨輪と膜

状組織が交互に連結して形成された気管を露出するこ

とができる．かくして気管の第2～第4軟骨輪部位を

　す縁わち，注射後一定の潜伏期め後に第1編こ記載

したごとく鼻旧藩刺戟が与えられた場合と全く同様な

呼吸頻速が起り，それがある時間持続した後呼吸は次

第に緩徐となり，刺戟前の呼吸運動に戻る．鼻性嗅刺

戟に．よる実験の場合は刺戟除去時に再び軽度の呼吸頻

速が見られたが，注射による実験では嗅刺戟が突然除

去されて普通の空気にかえるということがないため，

刺戟除去時の呼吸頻速は見られない．

　アリナミン静注によって惹起される呼吸岡岬の程度

は，注射量0．2ccの場合よりも0・5ccの場合の方に

強烈で，且つ持続時間も長い．この程度をいわゆる嗅

反放系数をもつて現わすと，それぞれ2．0及び4．0と

なり，その持続時間はそれぞれ4”11”で，反応が起

る一までの潜伏時間は12”である．

　　　　　　　　　　　R’一R　この場合嗅反射系数（　　　　　　　　　　　　　　×10）のR’は，呼吸
　　　　　　　　　　　　R
頻速が起ってから一定時間の呼吸数とした．すなわち

鼻性嗅刺戟の実験では，このR’は刺戟直後からの呼

吸数であったが，注射による場合は一定の潜伏時間経

過後輿吸込速が現われるので，このような算出方法を

とったものである．
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　次に塚兎にアリナミンの微少量を注射し，呼吸反応

が現われないのをたしかめた後，注射量を漸次増量し

てゆき，遂に認め得る程度の呼吸反応を呈するに至る

時のアリナミンの最少注射量を追求した結果は，0，1cc

であった．

　この呼吸反応は果してアリナミンのごとき有臭の注

射液の注射に際してのみ特異な反応であるか否かを検

するため，対照に無臭の注射液として生理的食塩水を

調整し，これをもって同様な実験を施行した，

　家兎D（体重2350g♀）はアリナミン0．2cc並び

に0．5ccをそれぞれ7秒を要して注射した場合，潜伏

時間4”嗅反射系数それぞれ4．08．0持続時間それ

ぞれ5”13”で最少反応量0．04ccの家兎であるが，

この家兎に生理的食塩水0．5ccを静注した場合，呼

吸には全く変化は認められない（第5・6図）

第　　5　　図

第　　6　　図

　以上の事実は他のいずれの家兎においても共通に認

められるところである．

　（小部）

　正常な家兎の耳介静脈にアリナミンのごとく臭いを

発する注射液を注射して，その呼吸を観察するに，注

射量が一定量以上になると，注翔後あ3時聞の潜伏期

を経て呼吸輔車が現われ，これが一一定時間持続した後

呼吸は緩徐に緩徐となり注射前の呼吸数に戻る．この

際現われる呼吸頻速は，同一時間を要して注射するな

らば，注射量：が多いほどその程度は増強し，且つ持続

時間は延長する．

　2．嗅神経切断家兎における実験

　嗅神経を切断され嗅覚を失った家兎に．対してアリナ

ミン注射液を静注するとき，果して前記の呼吸反応が

見られるかどうか，すなわちアリナミン静注時に惹起

される呼吸頻速が嗅刺戟に対してのみ特のものである

否かかを検する目的で以下の実験を行った．

　手術術式：

　家兎を腹位に固定し前頸部の剃毛及びヨードチン

キ，アルコールによろ消毒を行う．両眼瞳孔中心を結

ぶ水平直線の中央を中心として左右に約1．5cmの骨

膜に達する皮膚切開を加え，骨膜を剥離して前頭骨前

頭部を露出する．前頭部正中線と両眼瞳孔中点結各線

との交叉点を中心として前頭骨骨壁ヰ削除すれば，約

0．7cmの深部に大脳前頭葉先端及び嗅葉が露出する．

前頭葉先端と懸隔をわかつ溝部に尖刀を挿入し両側の

嗅葉を完全に切断する．止血の後前頭骨旨膜及び皮膚

創縁を縫合して手術を終る．一般状態，食慾，体重を

検査し．術後1週聞以上経過して完全に回復した家兎

を実験に使用した．

　実験家兎3家兎Gδ家兎H：3
　家兎G（体重2kgε）

　術前：アリナミン0．2cc及び0．5ccの静注では

潜伏時間3．5”嗅反射系数それぞれ2，04．5持続時

間それぞれ2”10”最小反応量0．06ccである，

　嗅神経切断後：アリナミン0．5ccを静注しても全

然呼吸反応は起らない．（第7・8図）

第　　7 図

第　　8 図

　家兎H（体重19009δ）

　術前＝アリナミン0．2cc及び0．5ccの静注では

潜伏時間6”嗅反射系数それぞれ3・66．0持続時間
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それぞれ5”11”最少反応量0．04ccである．

　嗅神経切断後：家兎Gと同様アリナミンをいかほ

ど注射しても呼吸には変化がない．

　（小括）

　以上の実験の結果は次のごとくいうことができる．

すなわち嗅神経を切断した家兎の一介静脈にアリナミ

ンを注射する場合，注射薬液量の多少にかかわらずそ

の呼吸に変化は現われない．換言すれば家兎にアリナ

ミンを静注することによって惹起される呼吸反応すな

わち呼吸頻速は，注射によって嗅神経が刺戟される結

果起るものである．

3．アリナミン静注による正常成熟家兎の嗅覚測定

　以上の1及び2の実験によれば，正常な家兎にアリ

ナミンを静注するときは，家兎は薬液の臭気による嗅

刺戟のため呼吸光速をきたすが，この呼吸頻速は注射

に要する時間が一定であれば，注射薬液量の増加に従

ってその程度は増加し，且つその持続時間は延長する

という事実を知ることができた．この特性を逆に利用

すれば，一定量のアリナミンを一定時間を要して家兎

の耳介静脈に注射し，その際に見られる呼吸の変化を

観察することによって，その家兎の嗅覚の鋭敏度を推

定することができるというもので，1嗅反射系数はこの

場合大きな意義を有すると考える．このような方法を

もつて雌雄正常成熟家兎10羽について観察した結果は

第1表のごとくである．すなわち注射時間7”を要し

てアリナミン0．2ccを静注する時に見られる呼吸反

応は，潜伏時間3”乃至12”平均5．25”，嗅反射系数

2．0乃至6．0平均3．41，持続時間2”乃至6”平均

3．75”であった．また注射時間は同じく7”でアリナ

ミン0．5ccを静注する時に見られる呼吸反応は，潜

伏時間は前者と同様であるが，嗅反射弓数4・0乃至

8．0平均5．55反応持続時間5”乃至！3”平均9．25”

であった，反応を惹起するアリナミンの最少注射量は

0．03cc乃至0．1cc平均0．048ccであった．

総括並びに考按

　ある種の薬物，例えばサルバルサン類，水溶性カン

フル製剤ガダミン，あるいは最近ではアリナミンなど

を静脈内に注射する際に色感が惹起される現象は，古

く1916年：Kranpaが変性梅毒患者及び梅毒性神経病

患者にネオクルバルサンを静注した際嗅感が惹起され

ることを記載したのに始まり，Fofclrheimer，　Henning，

Bednar及びLangfeldef，　Stemberg，石川，守屋，広

瀬，佐藤，大沢，植田，工藤等の諸家によって研究が

進められ，その本態に関しての考察が加えられてき

た．この本態については私もいささかの見解を有する

ものであるが，その問題は編を改めて詳述したい．と

もあれ静注によって嗅覚が発現することを否定する者

は1名もなく，また我々も日常屡々体験するところで

このことは疑う余地のない事実である。この静脈注射

によって惹起される嗅覚を応用して家兎における嗅覚

の測定を行わんと試み，その際の呼吸反応を検したの

が以上の実験である．そもそも動物を用いての嗅覚生

理の研究については，前編にも詳述したごとく内外数

氏の実験成績の記載を見るが，それらはいずれも経前

鼻孔的に嗅刺戟を与えての実験である．私も本郷の方

法に即して前鼻孔経由に嗅刺戟を与え，家兎の呼反応

吸を観察した結果は，第1編において記述したとおり

である．その結果を要約すれば，嗅刺戟が与えられた

家兎の呼吸は，与えられた嗅素濃度が詣る一定限界の

第1表　アリナミン静注による正常成熟家兎の嗅覚測定値

家
兎
番
号

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

性

別

♂
δ
♀
♀
δ
♀
δ
8
0
〒
♀

体
重
㈲

2200

2400

2300

2350

2100

2270

2000

1900

2200

2000

潜時

伏鳥

　（秒）

6．0

4．5

12．0

4．0

4。0

5．0

3．5

6．0

4．5

3．0

0．2cc／7”　の場合

嗅反射系数

6．0

4．0

2．0

4．0

4．0

3．0

2．0

3．6

2．5

3．0

応
潮

撫

6．0

3．5

4．0

5．0

2．0

3．5

2．0

5．0

3．0

3．5

0．5cc／7”　の場合

嗅反射丁数

0
0
0
0
0
0
5
0
0
0

8
8
4
8
6
6
4
6
4
6

応
奇

胎購

12．0

7．0

11．0

13．0

5．0

6．5

10．0

11．0

7．0

10．0

を
る
量
⇔

爵
少
¢

反
骨
最

0．04

0．04

0，1

0．04

0．06

0．04

0．06

0．04

0，03

0．03

平均121729 15・25〃13・41い・75〃15・5519・25〃1 0．048cc
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ものであるならば必ず嗅刺戟直後に呼吸頻速を惹起す

るが，その程度は嗅素濃度の増大に従って増強し，且

つ持続時間は延長する．この関係は本郷のいわゆる嗅

’反射系数をもつて数量的に表示することができるが，

これを応用すれば個4の家兎の嗅覚もまた測定し得る

ということである．しかしながらこの検査法につて，

最も問題となり且つ致命的ともいうべき難点は検査法

の繁雑さにあるといわなければならない．特に1回使

用する毎に稀薄になるのをまぬがれ得ないところの嗅

素罎の大量調整，家兎のロ部によって度々破損される

硝子製マスク，あるいはマスクに残存する嗅素の検査

毎め清拭などなど，かなり厄介な手数が多いのであ

る．本編に見るような私の実験は，これらの諸点につ

いていささかではあるが寄与するところがあるものと

信ずるものである．

　実験に当って私はアリナミン注射液を使用したが，

アリナミンは日常使用される薬品であり入手が極めて

容易である点，また認めるべき副作用が皆無である

点，通常のビタミンB1剤に．比しニンニクから抽出さ

れたものであるため嗅刺戟性がより一層強力である点

などか一らこの実験によく適した注射液であると考え

る．実験結果は前述のとおりであるが，アリナミンを

静注された家兎は一定潜伏期の後に呼吸歯面を呈す

る．その程度及び持続時間は，あたかも前鼻孔から嗅

刺戟を受ける場合は与えられた面素濃度の高低に比例

するがごとく，注射に要する時間が一定であればアリ

ナミンの注入量に比例する．この呼吸反応は対照とし

て用いられた無嗅の注射液である生理的食塩水では全

く認められないこと，嗅神経を切断した家兎ではアリ

ナミン注射液を静注しても全然反応が見られないこ

と，経前鼻孔的に嗅刺戟が与えられて惹起される反応

と全く同様な呼吸反応であることなどを併せ考えると

嗅反応と考えることができるのでぼなかろうか．

　さて少数例ではあるが，この方法をもつて測定した

家兎の嗅覚は第9図に表示したとおりであって，それ

に。よればアリナミン射出液0．03cc乃至0．1cc平均

0．048ccの静注によって家兎は前記呼吸反応を呈し

た，また注射時間7”でアリナミン注射液0．2ccを

静注する時の嗅反射系数は2．o乃至6．o平均3．4i

であり，0．5cc静注の時は4．0乃至8．0平均5．55と

いう成績を得た．

　以上の実験から，実験動物の嗅力判定にあたりアリ

ナミン静注による検査法は，操作が簡易であるという

点並びに嗅素としての薬晶の入手が容易である点など

を考える時，従来の銭無鼻孔的嚢虫吸入の方法にくら

べて幾多の利点が認められ，用いらるべき方法と考え

ることができる．

結 論

　1）正常な成熟家兎の耳介静脈に一定量以上のアリ

ナミン注射液を注射する時は，注射後一定潜伏期の経

過後に呼吸野比が起る．

　2）上記呼吸頻速は，注射に要した時間が一定であ

るならば，注射薬液量の増大に従ってその程度は増強

し，且つその持続時間は延長する．

　3）この呼吸頻速は無臭の注射液，例えば生理的食

塩水の静注によっては惹起されない．また嗅神経を切

断した家兎はかかる反応は起らない．すなわちこれを

嗅反応と見ることができない．

　4）この反応を利用することによって家兎嗅覚の鋭

敏度を判定することができる．この方法によって得ら

れた雌雄正常成熟家兎の嗅覚測定値は本文記載のとお

りである．

〔皿〕血管を介して慧起される

　嗅覚の一下機序について

　嗅覚の研究は，従来ほとんどすべてが吸呼吸を介す

る呼吸性吸覚，すなわち鼻音嗅覚のみに限定され，こ

れに関する研究はすでにかなり詳細に行われて現在に

至っているが，1930年Bednaf及びL’angfelderに

よって唱えられた血行性知覚，つまりある種の薬物を

静脈内に注射する際惹起される嗅覚に際しては，在来

幾多諸家の報告を見るといえども，他め一般嗅覚の文

献に比べると質，量ともに微4たるもので，今日なお

詳細不明の問題を数・々残しているような状況である．

私はこの種類の嗅覚を応用して家兎の嗅覚測定を試

み，その成績は第2編において詳述したところであ

る．

　ところでこの際惹起される嗅覚は，いかなる機序を

もつて発来するものであろう、か．古今の文献を通覧す

るに，各人各様の見解を発表しているようである．私

はこの問題につき臨床的並びに実験的に研究を進めた

結果，いささか知るところがあったので，本編に．おい

てその知見の詳細を発表する次第セある．

文 献

　1916年：Kfaupaが変性梅毒患者並びに梅毒性神経

病患者にネオサルバルサンを静脈に注射する際，嗅感

の発来することを発表し，以後Forchheimer，　Henn－

ing，　Bednar及びLangfelder，　Stemberg，石川，守

屋，床瀬，佐藤，大沢，植田，工藤等によってこの種

の嗅覚に関する報告が行れてきている過程はすでに第
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2編において述べたところである．この嗅覚の発来機

序についてKraupaは，このものは変性梅毒及び梅

毒性神経病患者に特有で，注射されたネオサルバルサ

ンによって嗅部粘膜が腫脹し，このために粘膜中の嗅

神経末梢が刺戟されて嗅感を惹起するものであろうと

述べたが，正常入においても静注によって嗅感が惹起

される事実は我々が日常しばしば体験するところであ

って，氏の説が今日全く無視されていることは申すま

でもない．その他の諸家の説は，これを血行性となす

ものと呼吸性となすものとの二説に大別することがで

きるようである．前者すなわち，注射された嗅素分子

が血中牽巡って嗅粘膜に達し，嗅神経末梢を刺戟する

ため起るという説を最初に提起したのはBednar及び

Langfelderで，璃等はこれを血行性嗅覚と命名した

が，この説を支持するものにSternberg，石川，守屋

等があρ，植田等嫡一行性嗅覚を是認しているが，こ

の際鼻内気涼の存在が必要である旨牽述べている．後

者すなわち，卑中に注入された嗅素分子が肺から発散

して呼気に混じ，嗅裂に至って嗅感を惹起するという

説をとるものには，Forchheimer，広瀬．佐藤等の諸家

がある．大沢等は呼吸停止時にもアリナミン静注によ

ってニンニク臭が起つた者があることや，嗅覚障害者

で呼吸性に嗅覚が脱失しているのに，アリナミン静注

によって嗅感が発来する者があることなどを挙げて1

呼吸性経路だけでは嗅覚の旧来を説明することはでき

ないと述べている．

実験方法並び1こ実験成績

　注射薬液：第2編における実験と同じように，、生

理的食塩水1cc中5mg含有のアリナミン注射液を
用いた．

　注射器：　ツベルクリン検査用の注射器を使用し

た．

　1．正常人における実験

被検者とし▽（21歳乃至53歳の健康な男子で，特に鼻

腔に病的所見なく，簡単な嗅単検査で嗅覚正常と認め

た14名を選んだ．

　これら被検者に．対し，，上記アリナミン注射液1ccを

坐位で正肘静脈に．10秒乃至15秒平均12秒を要して注射

した結果は第1表の表に見るごとくである．

　すなわち注射開始後3”乃至14”平均7・1”の潜伏

時間を経て嗅感を訴えた．つまり1，2の者を除いて

は注射が終了する以前に二二を訴えた．最初の嗅感に

全員とも呼気時に発来し，しかも吸気よりも呼気に際

して強く感じておる．感じた臭いの種類としては，六

多数の者がニンニク，ニラ，葱，ラッキョウ等，い

わゆるZwaardemakerの純可臭性嗅素第5類葱香，

AIIylkakodylgerαche，　Alliacei　nach　Lorryを訴えた

が，他にニカク，ゴム，コヌカの臭いを訴えた者が1

名ずつあった．

　味覚を訴えた者はなく，特別副作用を認めた者がな

い，

　次にこれら14名に対し，深い吸気を行わさせた後ア

第 1　　表

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4

姓　　名

T
S
T
M
F
I
T
K
M
Y
H
N
O
K

H
O
K
M
T
T
Y
M
H
Y
N
T
且
N

性

3
δ
3
δ
3
3
♂
♂
δ
δ
δ
δ
δ
δ

年齢

0
1
6
9
4
9
9
6
0
3
5
2
5
8

3
3
2
2
3
2
4
3
4
5
2
3
4
2

注射に要
した時間
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〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
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0
0
5
3
3
3
0
0
0
2
0
2
5

1
1
1
ー
ニ
ー
1
1
1
1
1
1
1
1
1

嗅感を惹起
する迄の時間

〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

7
6
0
8
8
3
3
5
2
4
4
8
5
7
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1平岡 12” 7．1”
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リナミン1ccを静注すると同時に，吸気の位置ででき

るだけ長く少なくとも17秒以上呼吸停止を命じたとこ

ろ，その間には何の嗅感も発来することなく，呼吸停

止後の呼気と同時にいずれも強い嗅感を訴えた．

　次に今度は，呼気終了後の位置において，アリナミ

ンを静注すると同時に同様呼吸を停止させたが，やは

り呼吸停止中には嗅感は惹起されなかった．そしてそ

の後に深い吸気を行わさせると吸気のごく末期におい

て微弱な嗅感を訴えたが，より一層顕著な嗅感は呼気

が始まると同時に出来することが認められた．この実

験を行ったのは第2表に示すごとく5名で，これらは

それぞれ第1表に示した第1例，第4例，第5例，第

13例，第14例で，注射時間はすべて1ccを10秒問に注

射し終るようにした．この場合，すなわち呼気終了後

の位置で注射と同時に呼吸を停止し，それに続く最初

の深い吸気に際して嗅覚が現われるまでの潜伏時間

は，注射開始後20”乃至23”平均21．6”で，前の

実験すなわち普通の呼吸状態で注射した場合の潜伏時

間5”乃至8”平均7”と比べると約3倍の潜伏時間

を要している．

第　　2　　表

－
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U
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ビ
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姓　名
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小
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小
○

年齢

O
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ぴ
4
厚
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∪

3
9
醒
O
U
」
4
2

正常呼吸時
の潜伏時間

〃
〃
〃
〃
〃

7
8
8
尺
り
7
8

吸気時の
潜伏時間

22”

22”

23”

20ク

21”

1平均 7” 21．6〃

　（小　括）

　有臭の薬液を静注してから直感の発来するに至るま

での潜伏時間に関してはBednar及びLangfelderは

6”乃至7”といっており，これは嗅素の種類別による

相異よりも個入差による相異が大であるとしておる．

Forchheimerは10”乃至20”以内，石川はガダミン

で9”乃至15”サルバルサンで10”乃至245”，広瀬

はサルバルサンの実験で7”乃至33”平均15”，ガダ

ミンの実験では坐位で9”乃至24”平均16．6”，背臥

位で23”内外，工藤はアリナミンによる実験を行い

10”以内，大沢等は同じくアリナミン注射による実験

で，16名君15名までが呼吸停止時にも嗅覚が起つた

と述べ，呼吸停止時の潜伏時間は8”乃至20”平均

13．1”，呼吸時の潜伏時間は3”乃至10”平均6・8”

であったと述べている，

　私の成績では3”乃至14”平均7．1”であったが諸

家の成績と比べて大差はない．この潜伏間週は広瀬に

よれば被検者の体位の相に違より長短があるとしてい

るが，そういうことも考えられないことはない．その

他注射に要した時間の相違，注射i薬液の種類の相違す

なわち注射薬液面に含まれる嗅物質の物理的，化学的

性質の相違があずかるところ大であると思われる．も

ちろん被検者の個人差も第1表に見るごとく小さいも

のではない．

　感じた臭いとしてはZwaardemakerめ心証臭性三

密第5類葱香以外に面詰ワ，ゴム，コヌカの臭い等を

訴えたものが極く少数ながらあったが，これは各個人

の嗅覚に対する体験の相違や表現の巧拙にかかわる問

題で大きな意味を持つものではないであろう．

　呼吸を停止して注射を行うと，各入その間は全く嗅

感を訴えず，呼気と同時に初めて嗅感が発来した事実

は，大沢等の報告と大いに異なりいささか奇異の念を

いだかせられるのであるが，私の成績に基づいて考え

るならば，従来血行性嗅覚と呼ばれていたものは，実

は肺臓から呼び出される呼気に含まれた嗅素の臭いを

感ずるのであるという広瀬，佐藤等の説を一応肯定せ

ざるを得ないように思われる．しかしながらここに，

呼吸停止後最初の吸気時においてもその極めて末期に

微弱な寸感が発心するという事実があって，あながち

広瀬，佐藤等の説のみを一方的に支持することはでき

ないのである．しからばこの吸気時における嗅覚はど

のように説明されるものであろうか．植田等は血管を

介して嗅上皮の嗅神経末梢へ到達した嗅物質によって

嗅覚は感ぜられるが，その嗅覚は，空気の流動に関係

のある何らかの不明の神経機構が存在し，その加重作

用があって初めて更に高次の中枢側へ伝達されるので

あると考えたいと述べている，もちろん嗅覚を感ずる

には嗅素の存在のほかに，嗅物質の流入速度が大いに

関係するというたてまえから見て，氏等の説を真向か

ら否定するものではないが，私は次のごとくに考えて

これを一応説明できるのではないかと思っている．す

なわち血中に注射された注射薬液の一回忌鼻粘膜から

一度嗅上皮外へ発散し，その中に含まれる嗅物質に対

しては，吸気時の気流が働いて，嗅覚を感ずるように，

なるものではなかろうか．

　いずれにせよ最初の吸気時におけるこの嗅覚は極め

て微弱なものでもあり，由来の時期も前述のごとく呼

気で感ずる時期よりはるかに遅れているので，一般に

静注によって惹起される嗅感は，血行中の嗅物質が肺

胞内に排出され呼気に混じて嗅裂を刺戟するものが主

役をなすもので，第二義的なものとして上記のように
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鼻粘膜から嗅物質が発散し，これを嗅ぐことによって

惹き起されろものもあると考えるのが無難であると推

定される．

　2．喉易偲者における実験

　喉頭の悪性腫瘍のため喉頭全日U出術を受け，気管痩

が造設されて鼻呼吸が不能な者に，静注による嗅覚が

はたして存するかどうかをしらべる目的で以下の実験

を行った．被検者に検査前14日乃至6年前に喉別邸を

’受け塵54歳乃至67歳の男子5名である．

　これらの患者5名のうち1名だけは手術前に簡単な

嗅単検査及びアリナミン静注時の嗅覚を検査し，正常

人と何ら変りがない嗅覚を有することを知ったが，他

は実験寵すでに手術を受けておるので，次のような方

法で嗅覚の存在を確かめた後検査を行った．

　すなわち第ユ図に示すように，アルミ管Cによって

後鼻孔を吸引し，嗅三三G中の嗅素に．対する嗅覚をし

らべた．この場合嗅素としては開管直後のアリナミン

注射液を使用した．

第　　1　　図
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　その後上記被検者5名に．対し，正常入に行ったと同

様にアリナミン1ccを静注し，嗅覚の有無を検査した

ところ，いずれも流感の発来はないとのことであっ

た．

　次いで第2図のごときビニール製カテーテルを作

り，その一端はスポンジ片を貫かせる．ζれを第3図

に示すごとく，スポンジ側を気管痩に挿入しスポンジ

を前頸部に密着するように手で固定し，カテーデルの

他端を一側の鼻腔に挿入して呼気を嗅神部へ向わせな

がらアリナミン注射液1ccを静注した．その結果は第

3表に示すごとくである．

　すなわち7”乃至18”平均12．6”の潜伏時間を経

ていずれもZwaardemakerの第5類葱香臭を感覚し

・た．このうち特に第3例は術前アリナミン静注による

嗅覚検査を行い得た例であるが，その時の潜伏時間も

第 3 図

同じく12”であった．

　（小括）

以上の結果をまとめると次のようなことがいえる．

すなわち鼻呼吸が不能なものにはアリナミン静注によ

る嗅覚は起らない．しかしこの際呼気を鼻腔へ送りこ

むと，正常の呼吸時に見られるような潜伏時間の後に

嗅感の発来を見る．特に第3例のごときは術前の検査

時と全く同時間の12”後に嗅感を感じておる．この

ことは瀞注時に感ずる嗅覚はその時の呼気が嗅神部を

通過する時，呼気中に含まれた嗅物質が嗅上皮を刺戟

して先ず発来するものであると考えてよいように思わ

れる．

　3，家兎における実験

　実験材料：体重前後の正常成熟家兎を用いた．

　実験装置：第2編における実験中第2法，すなわ

ち気管切開をして気管から直接呼吸を描画する方法を

用いた，
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第　　3　　表
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　注射薬液並びに注射器具はこれまでの実験と全く同

様である．

　実験成績：

　家兎C（体重2300g♀）

　この家兎のアリナミン静注によ．る嗅覚検査の成績は

すでに第2編に記載したとおりである．すなわち注射

時間7”でアリナミン注射液0．2ccを静注する時の

呼吸反応は，潜伏時間12”嗅反射無数2．0持続時間

4”，0．5cc静注の呼吸反応は，潜伏時間12”嗅反射

底数4．0持続時間11”反応を惹起する最少注射量は

0．1ccである．

　この家兎の気管切開口のT字管を除去し，この代り

に第4図のごとくし字管を挿入して書法の気管を緊縛

したうえ，鼻翼運動を禁じて完全に鼻呼吸を遮断し，

気管で通じて呼吸運動を描画しながらアリナミン注射

液を静注した．第5図はこのような方法でアリナミン

注射液0．5ccを家兎Cに静注して得られたものであ

るが，何ら呼吸に変化は見られない．

　以上の事実は実験を行った他の家兎3羽においても

すべて一様に認められたところである．

第　　4　　図

画零～隻

れた家兎は，その嗅刺戟が三二鼻孔的であると経血管

的であるとを問わず，必ず呼吸の頻速を惹起するとい

う事実を証明してきたが，気管を切断し，鼻呼吸を遮

断された家兎に．あっては，アリナミンを静注してもこ

の呼吸反応を認めることはできない．すなわちアリナ

ミン静注によって発来する嗅覚は，鼻呼吸の存在なく

して起り得るものではないということを動物実験的に

もここに証明することができたものと思う．そして人

における実験成績，すなわち静注における嗅覚は，呼

気が嗅神部を通過する時，そのなかに含まれる動物質

の刺戟によって惹起されるものが第一義的な要素をな

し，鼻粘膜から発散された嗅物質の刺戟によると推定

されるものは前者より遅れて現われ，しかも微弱であ

るという結果を参照すれば，家兎にアリナミンを静注

して現われる呼吸反応は，とりもなおさず肺臓内から

嗅物質を混じて呼び出される呼気によって蒜起される

嗅反応であると考えて差支えないものと考えられ，刺

戟の与え方は血管を介して行われてはおるが，これに

よってもたらされる呼吸反応が意味するものは，純粋

に鼻面嗅刺戟によって惹起される反応であるというこ

とができる．従ってこの方法を従来の繁雑な家兎の経

前鼻孔的嗅覚検査法のかわりに採用したいと思う私の

第2編における考え方が不当でないことが以上の実験

によって一層明瞭に実証されたと思うものである．

気管

第　　5　　図

（小括）

第1編並びに第2編において私は，嗅刺戟を与えら

　　　　　　　　総括並びに考按

　以上正常入，喉易二者，並びに家兎における実験の

結果を総括すると次のごとくである．すなわちアリナ

ミンの静脈注射時に鼻呼吸を停止すると，その聞は嗅

覚は全く惹起されない．次に呼気を呼出するようにな

ると初めて嗅感が発来するが，これは血管から肺臓内

に排出された嗅物質が呼気に混じて鼻腔を通過し，嗅

神部を刺戟することによって惹起されるものである．

しかし一方呼気を行わないで深い吸気を行った際に

も，微弱ではあるがその吸気の末期に嗅覚を感ずるこ

とがあるので，静注による嗅覚は肺臓内からの呼気だ
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けに。まるとなすのはいささか早計の感がないでもな

い．

　このように吸気時に感ぜられる嗅覚は，おそらく嗅

物質の一一部が血管から鼻粘膜を経て鼻腔内に．排出さ

れ，これが吸気流の働きによって知覚されるものでは

なかろうか．一体嗅物質が肺臓に排出されると同様に

鼻粘膜にも排出されるという，ことは当然考え得られる

ことであって，後鼻孔から呼気を嗅ぐばかりでなく，

嗅運動によって鼻粘膜へ排出された嗅物質を嗅ぐとい

うことがあっても，この場合一向不自然な現象ではな

いと思う．しかしながら注射後早期に，しかも強烈に

感ぜられる嗅覚は呼気に混じた嗅物質によるものであ

ることは，以上の私の実験成績によって疑うべくもな

い．

　注射された嗅物質が，血行を介して肺臓内へ到達す

る特間も，嗅裂へ到達する時間もさほど変りがあると

は思われないのに，吸気による嗅覚が弱く遅くて呼気

による嗅覚が強く早く発来するといケことは一見まこ

とに奇妙に感ぜられる．大沢等ぱ呼吸停止時の嗅覚が

呼吸時のそれよりも6．7秒遅れて発現することを指摘

し，これと全く同じような疑問に遭遇しているが，嗅

覚現象には嗅分子の気流による到達速度，嗅分子の大

きさ，附着部位，附着の仕方，嗅物質の揮発性，拡散

性その他未知のことが大きな要素となっていることを

思わせ，今後の検討が望まれると附言している．いず

れにせよ吸気流に比べて嗅裂を通過することが極めて

少ない呼気流によってほげしく感ぜられるこの嗅覚の

主体をなすものは，肺臓内からめ呼気に混じた嗅物質

によるものであることは疑うことはできない．また鼻

粘膜に二度排出された嗅物質を呼吸によって初めて知

覚するものがあれば，これもまた本来の血行性嗅覚と

いう概念とは遠く違ったものであり，やはり呼吸性嗅

覚の範疇に入れられてしかるべきものではなかろう

か．ましてこれまで数々の諸家が血行性嗅覚の潜伏時

間として測定しておる数値は，すべて呼気に混じた嗅

物質によって嗅神経が刺戟されるまでの時間にほかな

らないのであって，鼻粘膜から発散した嗅物質によっ

て惹起される嗅覚といえども，それは20”前後の潜

伏時間をもつて発着するものであり，たかだか7”前

後の潜伏時間をもつてしかも強い臭気を発する前老に

よって隠蔽される結果，通常の呼吸状態で注射する検

査法によっては到底知ることはできないのである．

　植田等及び大沢等は呼吸停止時にも，微弱ながら嗅

覚を感ずるものがあることを述べているが，私はその

ような現象を遺憾ながら見ることはできなかった．ま

た鼻性嗅覚脱失の患者でもアリナミン静注による嗅覚

を認める＝場合はあり得るであろう，すなわち血行中で

動物質が適当に加温される結果，面素分子の揮発性，

拡散性が増強されることや，嗅神部が通常の嗅運動と

は違った方向から刺戟されること等も一つの因となる

のではなかろうか，

　植田等はまた，喉易暗者にアリナミンを静注しなが

ら，鼻腔から空気の吸入，呼出を行わせて見ると，空

気が流動する際に．は常に．嗅覚を訴え，空気が動かない

時には嗅覚が欠如していたと述べ，脳波を利用した気

管切断家兎における実験でも呼吸と無関係に．鼻腔から

吸引すると嗅覚感受時に．特有な波が認められたと述べ

ているが，そのような現象も，鼻粘膜から排出された

嗅物質を嗅ぐという第二義的な要素によって生ずるも

のであると説明すれば支障がないと思う．私も喉半張

者並びに気管切断家兎において，アリナミンを静注し

ながら鼻腔を吸引，呼出する実験を行ったが，この場

合生ずる嗅覚が極めて微弱なためか，あるいは実験手

技に難点があるためか，残念ながら陽性の成績を得る

ことはできなかった．

　Bednar及びLangfelderは血行性嗅覚の存在を立

証する一つの手がかりとして，流動パラフィンで浸漬

されたガーゼタンポンを鼻腔内にあらかじめ施し，そ

の後に静注を行っても嗅覚を感ずるが，注射後除去し

たタンポンからは主観的にも客観的にも注射物質を立

証し得なかった．すなわちサルバルサン注射時砒素の

痕跡証明法を行ったが陰性であったと述べている．私

は鼻中隔轡曲症で中隔成形手術を行い，両側鼻腔に．タ

ンポンを固く施された数名の患者に対してアリナミン

静注を行ったが，嗅感を訴えた者は1名もなかった．

広瀬は3名の梅毒患者にネオアルサミノール0．459

を使用し，注射中鼻呼吸の可能な程度にガーゼを充た

し，ロ呼吸を禁じ，嗅覚の消退した後ガーゼを取り出

しアルシュ氏試験によって砒素の定性分析を行った結

果，2例においては砒素の存在をかなり明らかに確か

めることができたが，他の1例においてはその痕跡を

証明し得たと述べ，Bednar及びレangfelder両氏と

は対照的な成績を出している，広瀬はなおガダミン静

注による実験において，嗅覚に先んじて咽頭刺戟感の

現われること，並びに背臥位で注射した場合は坐位で

行う場合よりも感覚発現までの潜伏時間が約8”の延

長を見ることを指摘し，このように肺臓に近い部分か

ら次第に気道に沿うて漸次上部に刺戟効果が現われる

ことは，肺胞内に蒸散した物質が次第に上気道をのぼ

り，すなわち咽頭から嗅部へと上方に向って刺戟がす

すむによるものであろうと考えるので妥当であり，し

かも背臥位より如意においてこのような刺戟効果が早
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期に．発現するのは，なお想像の域を脱しない不備はあ

るが，肺臓内で蒸発するガス体の拡散の遅速があずか

るものと考えて誤りがないであろうといっている．

　最近松崎及び大井はrヒトの嗅覚に及ぼすクロール

プロマジンの影響について』という論文で，クロール

フ。ロマジン12．5mg乃至25mgの筋注をして30分後

に嗅覚を検査すると，経鼻孔性嗅覚は鈍麻しているに

かかわらず血行性嗅覚はその潜伏時聞が短縮する．特

にクロールプロマジンに感受性の強いものほど短縮の

度合が強いことを指摘して，血行性嗅覚に．は呼吸性経

路のほかに何か別のメカニズムも作用しているものと

思うと述べており，また池田はアリナミンに対する経

鼻孔性嗅覚と血行性嗅覚の潜伏時間との間に有意に相

違が見られないということから，松崎等と同じような

見解を述べているが，私はこれらの意見に賛成するこ

とはできない．なぜならば，守屋もいっているよう

に，血行性嗅覚の潜伏時間の長短と嗅覚の鋭敏度とは

本来別個に考えられるべきものであって，潜伏時間の

短縮すなわち嗅覚の増強とは単純に考えられないから

である．そもそもクロールプロマジンはその特性の一

つとして末梢血管の拡張作用を有しており，必然的に．

血管の透過性をたかある結果，嗅物質が肺臓内へすみ

やかに発散され，従って潜伏時間の短縮をきたすもの

ではないだろうか．

結 論

　1）ある種の薬物を静脈内に注射する時惹起される

嗅覚は，主として血行を介して肺臓内に排出された嗅

物質が，呼気に混じて呼出される際，嗅神部を刺戟す

ることによって感ぜられるものである，

　2）上記の経路のほかに，血行から直接鼻粘膜を経

て鼻腔に排出される嗅物質が，呼吸による気流の働き

によって感ぜられる場合もあるものと考えられるか，

これは前者に比べるとはるかに遅れて発来し，しかも

微弱である．

　3）いずれにしても，この場合惹起される嗅覚は呼

吸性のものと思われ，本来の血行性嗅覚というものは

考えられない．

　4）以上のことから，アリナミン注射液の静注によ

る家兎の嗅覚検査法は，そのまま経鼻面的嗅覚検査法

の代用として用いることができる．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　This　experiment　constitutes　one　part　of　the　basic　study　on　discriminating　the　capacity　of

smell　in　animals　used　in　the　experiment　of　testillg　the　sense　of　smell．

　In　case　of　perfo∬ning　physiological　study　by　managing　rabbit，　it　is，丘rst　of　a11，　essential
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to determine whether this rabbit is in a state of normal condition or not.

  When this animal is used in the experiment with the sense of smell, it is also necessary

to test beforehand whether this animal is adaptable to the experiment or not.

  As Mr. Hongo has already reported on the condition of respiration due to the excitement

of sense of smell tested to the rabbit, I hereby, in the name of supplementary test, observed

the reaction of respiration by giving various kinds of olfactory gas to the rabbit through its

front nostril, and got some different results.

  By this means, I observed that it was possible to determine the sense of smell by using

rabbit for its experiment, as Mr. Hongo has already pointed out.

  I further observed the reaction of respiration by injecting Alinamin to the rabbit by way

of venous injection and ascertained that this reaction of respiration was nothing but the

reaction of smell.

  I came to note that by injecting Alinamin by way of venous injection I was able to

.determine more easily the sense of smell in rabbit

  For the purpose of making 'dlear of the process of producing the sense of smell incurred

by ingecting some kinds of drugs by way of venous injection I experimented to inject Ali-

namin by way of venous injection to the man in the normal condition, the patient who was

excised his Larynx, as well as the rabbit, and certified that this was due to the routine of

the xespiration.


