
嗅覚の生理学

食品とニオイの関連性については今さら云々するまでもないが,醸 造

の分野におけるニオイの研究は,主 にニオイ物質の解明に重点がおかれ

ている。そこで本稿では視線をガラ リと変えて,ニ オイを感 じる主体,

す なわち嗅覚の側から最新の解説をお願い した。

筆者は,わ が国の嗅覚生理の領域における指導者的立場にあ リ,現 在

群馬大学医学部の生理挙教授として御活躍中である。特に最近,悪 臭公

害防止法による規制基準の作成にあたって委員長として貢献され,ま た

日本人の嗅覚力測定のために,全 国各大学耳鼻科の研究活動をとりまと

めるという大変な労をとられている最中である。

群馬大学医学部

高 木 貞 敬

日本では平安朝の昔から"香 合せ","香 焚 き"な ど香

を珍重する文化が発達 し,足 利時代には"香 道"が 確立

されて生活の中にニオイの占める役割が大 きか った。こ

のような文化は 日本人の生活の中に生きつづけて来たと

思われるが,第 二次大戦の敗戦によってほとんど失われ

たように見えた。最近,生 活 レベルの向上によって,ニ

オイが種々の形で生活の中に取り入れ られるようになり

香道も復活して来たが,反 面工業の発展に伴い悪臭公害

も増加 し大きい社会問題を提起 している。

ニオイを感 じる能力,す なわち嗅覚は,人 間では視覚

聴覚に比 してあまり大きい意味をもたないと考えられて

来た。実際にヒ トはまず目でものを見ることに依存 して

いて次は聞 くことが大切であるが,嗅 覚もまた,時 には

大 きい働らきを している。嗅覚とは何かを考える第 一歩

としてその特別な性質について述べることにしたい。

嗅 覚 の 特 性

a) 原 始的感覚

嗅覚は原始的な生活では特に食物の探求と配偶者の発

見に欠 くべからざるものである。 さらに早 く敵を発見 し

身の安全を守るためにも大きい役割をもっている。ジャ

ングルの中や林の多い原野では 目も耳もあま り役 立 た

ず,た だ嗅覚に頼 らねばならない ことが多い。神経系を

調べてみても脊椎動物である限 り,下 等なものから高等

な動物,さ らにヒ トに到るまであまり発達せず構造的に

非常によく似ていて根本的な相違は認め られない。生き

る本能と密接に結びついた点でも原始的と言われる訳で

ある。

b) 鋭敏 さ

ニオイの感覚が非常に鋭敏なものであることはよく知

られている。ヒトの中にも極めて鋭敏なヒトがいるが,

動物の世界になると信 じられないようなことが起る。カ

イコの蛾の雌は腹部か ら特別なニオイを出して雄の蛾を

誘 う。一匹の蛾がわずか1万 分の1mgし か持っていな

いのに11キ ロも離れた所か ら雄の蛾が飛んで来たとい

う実験報告がある。雄の蛾はこの僅かなニオイをキャッ

チするため触覚に数万個の感覚細胞をもち,た えず探 っ

ている。イヌが鋭敏であることはよく知 られ,こ れを証

明する種々の実験があるが,ウ ナギもイヌに匹敵する感

度をもつとい う。これに比 してヒ トは一般にかな り鈍感

で,イ ヌより100万 倍 も感度が低いとい う実験がある。

C) 疲労 し易さ

ヒ トの嗅覚はす ぐに疲労 して"馬 鹿"に な り,も のの

ニオイが分らなくなる。 どんなによい香でも,疲 れてし

まえば感覚はなくなる。しかしそれは,そ のニオイに対

してだけであって他の異ったニオイは十分にかぐことが

できるか ら,こ れを選択的疲労とい う。風呂の中でガス

中毒を起すのは徐々に洩れているガスに対して嗅覚が疲

労するためで,あ とから入って来たヒトは呼吸もできな

い程ガスが充満していても,初 めか ら入っているヒトは

気付かないので中毒し,最 後には死に到るのである。

d) 個人差

嗅覚の鋭敏さについては個人差が大きい。嗅覚テス ト

を行なってみると鋭敏なヒトでもすべてのニオイにそう

であるとは必ず しも限 らない。また嗅覚について特に劣

っていない と自覚しているヒトでも,あ る特定のニオイ

だけを感 じないという現象が知られている。これは色盲

と同じことで嗅盲といわれている。青酸CNの ニオイを
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感 じないヒトが男性には20%ぐ らい,女 性には5%ぐ

らいあるといわれているが,最 近Amooreは 男女の差な

く約7%で あると発表 したので追試する必要がある。そ

の他汗 くさいイソ纈草酸臭を感じないヒトが2%,メ ル

カプタン臭を感 じないヒ トが0.1%あ るとい う。すべて

の色が3つ の原色で出来ているとい う3原 色説の背景に

は色盲の研究が大きい根拠 となっているから,嗅 盲の研

究が進めば"原 臭"が 何と何であるかとい うことも明ら

かになるであろう。Amooreは 現在この研究にとりくん

でいるが,"原 臭"の 数は恐 らく20と30と の間であろ

うと言っている。

e) 閾値の変動

風邪をひ くとタバコもコーヒーもまず くなる。鼻をつ

まんで飲食すれば嗅覚がいわゆる"味"に 大きい影響を

もつことが分る。嗅覚はからだが疲労した時や栄養不良

の時にも低下する。特に関係の深いのはホルモンの働 ら

きで,女 性では月経時,妊 娠時に嗅覚過敏や減退が起る。

更年期にも同じことが起ることがある。妊娠時にはこの

外ニオイの好みも変ることがよく知られている。

f) ニオ イの除去,陰 蔽と変調

悪臭を除去する問題は現在盛んに研究され てい る。

Weber-Fechnerの 法則は恐らく嗅覚にも適用されると

思われ,事 実ニオイ物質を大いに除去したつもりでも,

悪臭の方はなかなかなくならないとい う問題 に ぶ つ か

る。上の法則通りとするとニオイの感覚はニオイ物質の

量(ニ オイの強さ)の 対数に比例するか ら,た とえば,

99%も ニオイ 物質を 除去してもニオイの感覚の方はな

お1/3位 が残ることになる。他の方法としては別の良い

ニオイで悪臭を陰蔽する方法や,他 のニオイで悪臭の性

質を変調し,あ まり嫌でないニオイに変える方 法 もあ

る。色でい う補色の場合は2つ の色をまぜると白または

灰色となるのであるか ら,こ の原理からすると補臭とい

うものがあって2つ を合わせると無臭 となる場合も可能

であろ う。このようなニオイは実際にあるとい わ れ る

が,そ れを見つけ出すのが大変困難である。これは2つ

のニオイによって受容器が刺激され情報が嗅覚の中枢へ

到達した段階で相補って無臭となるのである。ニオイ物

質の側で化学反応を起させて無臭 とする方法は打消と呼

ぼれ,現 在補臭よりはよく研究されている。

嗅 覚 の 器 官

(a) ニ オイを感じる細胞-嗅 細胞

鼻腔の奥で天井に近い部分に他の部分とは色の違った

粘膜があり,こ こにニオイを感じる細胞(嗅 細胞)が 密

集している(ウ サギには1億 個位ある とい う)。第1図

左は強倍率の顕微鏡で嗅粘膜の表面を見た図で,星 のよ

第1図 嗅 粘 膜

うに7,8角 形 の各頂点にあるのが嗅細胞,7,8角 形の

形をしているのは支持細胞で,こ れは嗅細胞の働らきを

多分助ける働 らきをもち,ま た粘液を分泌する働 らきも

ある。この図の右中央にあるのはバウマン氏腺とい う粘

液を分泌する腺の出口である(三 つの細胞にかこまれた

部分)。 右図は 弱倍率で見たところで,蜂 の巣状に細胞

がならんでいることがよく分る。第2図 は哺乳類の嗅粘

膜を細胞と平行に切った断面で嗅細胞(Rc)が 下方で急

に細い神経線維(ON)と な って脳の方へ走っていること

がよく分る。パウマン氏腺(Gl)と 支持細胞(Sc)か ら分

泌された粘液はいつも嗅粘膜を掩い,あ る厚み(深 さ)

の層を作っている(そ の表面がOm)。

嗅粘膜はニオイを感じる最も敏感 な 部 分 で(第3図

OE部)主 嗅覚領域 とい うが,鼻 腔の他の部分には三叉

神経が分布してお り(第3図NVの 部分)口 の奥の咽腔

には舌咽神経と迷走神経 とが分布していて(第3図N.

IX, N. X, NS. IX and X),こ れ ら3神 経もニオイをあ

第2図 哺乳類の嗅粘膜
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第3図 ヒ トの各嗅覚領域

第1表 年代別によるエオイの原臭(基 本臭)の 比較

Henningの 分 類 加福均三氏の分類

第4図 ニオイの立体図

る程度感じるので,こ れ らの分布する部分を副嗅覚領域

とい う。この領域はニオイがあるかどうかを知る検知能

力をある程度もっている。しかしそのニオイが何である

かを知る認知能力では主嗅覚領域の嗅細胞より遙かに劣

る。

(b) 嗅 神経系の情報処理

鼻腔の天井のす ぐ上には脳があるが,嗅 細胞から出た

嗅神経は飾骨を貫いて脳に入 り,第1次 中枢の嗅球に入

っている。ここから出た神経は2経 路に分れ,外 嗅索は

大脳の表面の梨状葉に終 り,さ らに額のす ぐ奥にある前

頭葉に終る。この系はニオイの微細な差異や,ニ オイ成

分の識別など知的な働 らきを行 うといわれている(嗅 皮

質系)。 これに対して嗅球から脳の深い部分に入る神経

は呼吸や胃腸,血 圧,心 臓などの働 らきをコントロール

する。そのため香水をかいで思わず深呼吸を行ない,カ

バ焼きのニオイをかいで急に空腹を感じた りするのは,

この神経路によるといわれる(嗅 深部系)。

嗅 覚 の 学 説

(a) ニオ イには何種類の基本臭があるか

色には3原 色があって,そ の混合によってすべての色

を作 り出せる。また味には4つ の基本的味があって温

冷,触,圧 嗅,覚 と共にすべての味を作 り出せると言わ

れているが,ニ オイにはい くつの原臭(基 本臭)

が あるであろ うか?古 くか らの学説を最近の

Amooreの ものと比較してみたのが第1表 であ

る。加福均三氏はHennigの プ リズム説を訂正

追加 して立方体説を唱えた(第4図)。

(b) ニオ イの分子はいかにして嗅細胞を刺

激するか

Amoore説 に よればニオイは7種 の基本臭に

分類できるが,こ れ らの分子は特別な外形や電

気をもち,ニ オイを感 じる細胞の表面の凹みに

はまりこみ(鍵 と鍵孔説)ま たは反対の電気と

結合することによってその細胞を興奮させると

いう(第5図)。

鍵一鍵孔説については最近ではAmooreも 特

に固執してはいない。それで一般的にはニオイ

分子と感覚受容膜(第6図A)と の間に吸着が起

り,そ れによって電流が第6図 のBよ りAへ 流

れて,嗅 細胞が嗅神経に移るBの 部分にインパ

ルス(電 気的信号)が 起 り(Generator poten-

tial説),こ れ が脳 に送 り出されると考えられ

る。Aの 部では吸着によってEOGの よ うな電

気的変化(第6図 の最上部左の図)が 起 り,ま

たこれが起るためには,粘 液中のNa+,Cl-,
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エ ーテル臭

カンアァー臭

麝 香

花 香

薄 荷 臭

刺 激 臭(-) 腐 敗 臭(+)

第5図 Amooreに よ る ニ オ イ の基 本 臭7種

第6図 ニオイ分子 と感覚受容膜

などのイオンが重要な働 らきを演 じている。右の図は反

対の電気的変化をもつ抑制電位で,自 発的に発生してい

るインパルスを止める働 らきをもつが,こ のようなもの

も発生すると考えられる。

嗅 覚のテス ト

ニオイの感覚のテス トをオルファク トメ トリー(Ol-

第7図 経 鼻性テスト器

factometory)と い い,そ の器械をオルファクトメータ

ー(Olfactometer)と い う。大別 して次の二型に分類 さ

れ,ニ オイ物質の閾値をヒ トについて決定するのに用い

る。

(a) 経 鼻性テス ト

ニオイを鼻でか ぐ方法に2通 りある。第7図 はZwa-

ardemaker型 で人 が鼻孔を垂直部に くっつけて二重の

ガラス管の外管の内面に塗 られたニオイを,内 管をひき

だ しなが ら感ずる所まで引き出す方法で,ニ オイを感 じ

た時の外管の目盛 りを読んで閾値とする。Elsbergの 噴

射注入式オルファクトメーターは静かに口で息をしなが

らニオイをかぐ。そして飽和したニオイ蒸気を清浄化さ

れた空気で うすめて種々の濃度を作 り送 り出す方式であ

る。第8図 はこの型の精巧なオルファクトメーターであ

る。これ らの検査では,ま ず稀薄なニオイから,次 第に

濃いニオイへと濃度を上げて(上 昇法)か いでゆ くと,

まずなにかニオイがあることを感 じる。さらに濃度を増

してゆ くとそのニオイが何であるかを言いあてることが

できる。前者を検知閾値,後 者を認知閾値 と呼び前者は

常に後者より低濃度である。嗅覚テス トの際,い ずれの

閾値を測定するのか明確にする必要がある。

(b) 血行性嗅覚テス ト

ア リナ ミンの静脈注射を うけると間もなくニンニクの

ニオイがして来る。生理的食塩水にニオイ物質をとかし

て注射すれば,や は りニオイを感ずる。鼻ではニオイを

感 じない人でもこの方法でニオイを感 じることができる

ことがある。

(c) 嗅 覚テス トのための基準臭

ヒトの嗅覚の能力を明示するためには視力検査,聴 力

検査などと同様に一定の基準を設けて検査する必要があ

る。耳鼻咽喉科学会の有志の人々を中心にし て心 理 学

者,調 香師,生 理学者が研究班を作 り,嗅 覚測定基準の

設定のための研究を始めているが基準臭として次 の10

臭 を仮 りに選んだ。a.dl-Camphor, b. γ-Undecalac-

tone, c. Iso-Valeric acid, d. Cyclotene, e. Scatol,

f. ƒÀ-Phenyl ethyl alcohol, g. Exaltolide, h. Phenol,

i. Aceticacid, j. Diallyl sulfide。 テ ス トの 順 序 と し

て,も し三 臭 で テ ス トす る とす れ ばa→b→c,四 臭 で テ

ス トす る な らそ れ にdを 加 え,五 臭 で テ ス トす るな らば

さ らにeを 加 え る 。10臭 全 部 で テ ス トす る 場 合 はf→a

→g→b→h→i→c→d→e→jの 順 序 とな る。 現 在 で は
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SV•  SPARGING VESSEL
S• 2 WAY SOLENOID VALVE

第8図 オ ル フ ァ ク ト メ ー タ ー

これら基準臭は高砂香料工業株式会社の甲斐荘正泰専務

をはじめ多数の調香師の人 々の協力により10倍 ずつに

稀釈したものを作製 して全班員に配付し全 く同 じニオイ

で検討を始めている。この他アリナ ミンは参考臭として

経鼻性と血行性のテス トを行 うことも申合せている。

ニオイの強さの表現は厚生省の悪臭対策委員会で6段

階法によることが決った。0:無 臭,1:や やかすかに感

じるニオイ(検 知閾値のレベル),2:ら くに感 じる弱い

ニオイ(認 知閾値の レベル),3:明 らかに感 じるニオイ

(中等度のニオイ),41強 い ニオイ,5:耐 え られない程

強いニオイ。この6段 階は少 し練習すれば容易に判定で

き,か いだニオイをこの基準にあてはめることができる

という。

ニオ イの人体に及ぼす影響 について

(a) 呼吸器への影響

よいニオイをかげば反射的に呼吸が深 くなる。逆に悪

臭をかぐと思わず呼吸が止る。ウサギに濃度をかえてニ

オイをかがせてみ ると濃度が小さい時は無反 応 で あ る

が,濃 度がある程度になると呼吸の促進が起 り,次 第に

濃度を強 くしてゆ くと逆に呼吸が遅 くな り遂には一時的

停止が起る。嗅覚障害の患者では当然のことなが らこの

ような変化は起 らない。

(b) 循環器系への影響

良いニオイをか ぐ時呼吸が深 くなると同時に血圧下降

が起る。過度の緊張の際に良いニオイをか ぐことは鎮静

効果がある。動物実験でアンモニアや クロロフォルムの

ような刺激臭をあたえると血圧は一旦下降し次に上昇す

るという。狭心症の際,亜 硝酸アミルをかぐと狭窄 した

冠状動脈が拡が り危機を脱することはよく知 られ て い

る。

(c) 消化器系への影響

良いニオイは食欲を高めるが,悪 臭は食欲を減じ,時

には嘔気を催し,ま た嘔吐を起す。 うまい食物のニオイ

をかぐと腹が ぐ一と鳴った り,急 に空腹を感 じた りす

る。実験的に同じ餌に種々のニオイをつけて与えると動

物は好ましいニオイの方をより多 く食べる。 しかしこの

場合でも同じニオイの同じ餌ばか りを与えるよりも何種

類かの好ましいニオイをつけた餌を,順 序をかえて与え

る方が遙かに多く食べるとい う。他方,嫌 なニオイをつ

けた餌も毎回与えつづけると,初 めはあまり食べな くと

も次第に多 く食べるようになるから長期的に見れば栄養

不足になることはないとい う実験 もある。悪臭への慣れ

と空腹 とによるものであろ う。
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第9図 マ ウスによるニオイの生殖器への影響

(d) 生殖器への影響

嗅覚が原始的な感覚であるといわれる根拠に食と性と

の深い関係がある。発情期になると雌犬の周囲に遠 くか

ら雄犬が集まって くる。動物実験ではネコの嗅球に電気

ショックを1回 与えただけで発情周期は大いに狂って く

る。マウスを雌ぼか り4匹 つつ同じ籠に入れて飼育する

と単独で飼 う時よりも偽妊娠発生率が自然に 増 加 した

が,こ の現象はマウスの嗅神経系の一部を除去する時著

るしく減少したとい う。また雌マウスばかりで飼育する

時発情周期が乱れることが分ったので雄マウスを一匹加

えた所発情周期は正常に戻 り規則的になったとい う。こ

の場合,雄 はいな くともそのニオイだけで十分なことも

証明された。雄のニオイの雌への影響の大きさは次の実

験によって十分に証明された。

純系のマウスの雄と雌とを一緒に飼 うと交尾して妊娠

し,や がて純系の仔を産む(第9図,A)。 妊 娠 した雌

を交尾後4日 以内に違った系の雄マウスと一緒にすると

やがて仔が産れるがその仔は雑種である(第9図,B)。

雌マウスは一度交尾し妊娠すると2度 と雄を近づけない

習性をもっているから,雑 種の仔が産れたことは一度流

産し,正 常に復した後で他系の雄と交尾 して改めて妊娠

したことを示している。この流産の原因を知るために同

じ系の雄と交尾し妊娠した雌に,小 さい鑑に入れた他系

の雄 を 近 づ け て お い た とこ ろ,こ の 場 合 も仔 が 産 れ な か

っ た か らや は り流 産 が 起 っ た こ とに な る(第9図,C)。

この場 合妊 娠 した 雌 は 小 さ い?に 入 った 他 系 の 雄 と交 尾

す る こ とは で きな か っ た が,見 る こ と とそ の ニ オ イ を か

ぐこ とは で きた 。 そ こで 次 に予 め 他 系 の 雄 を 小 さ い鑑 で

飼 育 して お ぎ,こ の橿 だ け を妊 娠 した雌 の 近 くへ 置 い た

所,や は り仔 が 産 れ ず,流 産 が 起 っ た(第9図,D)。

この 場 合 は妊 娠 した 雌 は 雄 の ニ オ イ を か ぐこ とが で きた

だ け で あ る か ら,雄 の ニオ イが 生 殖 に 大 きい 影 響 を もつ

こ とが 証 明 され た(Bruce,1964)。 実 際 子 宮 運 動 を記

録 し な が らニ オ イを か が せ る と一 部 の ニオ イは 子 宮 運 動

を 抑 制 また は促 進 す る こ とが 証 明 され(大 島 清 ら,1971),

また 反 対 に 腟 を ガ ラ ス棒 で刺 激す る と嗅 覚 中 枢 に 誘 起 脳

波 が 現 わ れ る(川 上 正 澄 ら,1971)こ と も報 じ られ て い

る。 これ らは 妊娠 と嗅 覚 と の深 い 関 係 の 神 経 生 理 学 的 基

礎 と な るデ ー タ で あ ろ う。
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