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第1章　 緒 言

魚 類 呼 吸 ニ關 ス ル研 究 ノ歴 史 ヲ温 ヌル ニ,今 ヨ リ228年 前 即 チ西 暦1701年Duverney1)ガ 初 メテ 魚 類 ノ呼

吸 機 轉(Atemmechanismus)ニ 就 テ ノ學 説 ヲ發 表 セ ル ニ始 マ リ,爾 來斯 學 ノ研 究 ハ 漸 ク旺 盛 ニ趣 キ,或 ハ 呼

吸 運 動 ノMechanismusニ 關 シ,或 ハ 呼 吸 中 樞 ノ性 質 乃 至 呼 吸 節 調 ノ調 節(Regulation des Atemrhythmus)

等 ノ問題 ニ就テ幾多研究者 ノ論議討究スル所 トナリ從テ其ノ業績モ亦尠 シトセズ.就 中Grenant及 ビPicard

 (1873)2)ハ 彼等 ノ實驗ニ基キ魚類 ノ呼吸運動ハ末梢刺戟ニヨリ喚起セラルルモノニシテ呼吸運動ノ發現ハ

高等及ビ下等脊稚動物ノ間ニ於テ原因的相違アルモノナリトシ, Schonlein及 ビWillem (1895)3)等 ハ板鰓魚

類(Selachieren)ノ 呼吸運動ハ反射作用タルヲ唱ヘ, Bethe (1903)4)更 ニ同魚類ニ就テ實驗ヲ重ネ之ニ賛同 シ

血液瓦斯ノ量ハ魚類 ノ呼吸運動ニハ毫モ原因的關係ナク水 ト口腔粘膜及ビ鰓粘膜 トノ觸接ニヨル末梢刺戟

ニヨリ發現スルモノナルコ トヲ主張セ リ.由 來此反射作用説ハ一時世 ノ注意ヲ惹クニ至 レリ.其 ノ後此臆説
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ニ對ン疑義ヲ抱 クモノ漸ク現ハレRynberk (1905)5), Westerlund (1906)6),石 原氏(1906)7) , Kouliabk

 (1907)8)等 ハ相次デ實驗的研究ヲ重ネBethe等 ノ説ヲ批判 シ之ニ反對スルニ至 レリ.殊 ニKouliabkoノ 身

體ヨリ切斷セル魚頭部ニ人工灌流ヲ行ヒ呼吸運動ヲ保持セシメ炭酸ヲ直接神經中樞ニ作用セシメ,呼 吸困

難ヲ起サシメタル實驗ハ寧 ロ人 ヲシテ魚類呼吸中樞 ト血液内炭酸瓦斯 トノ關係ハ同温動物 ト相異ナラザル

ヲ推定セシメBethe等 ノ説ニ對シ有力ナル反證ヲ裏書 シタルモノト云フヲ得 ベシ.爾 來魚類呼吸運動 ノ原

因ニ關スル反射作用説ハ漸次其 ノ影ヲ潜ムルニ至 レリ.

莫遮,魚 類呼吸中樞 ノ興奮ハ哺乳動物 ト同樣其ノ内界自己刺戟トシテ直接ニハ血液内炭酸ノ蓄積即チ水

素「イオン」濃度 ノ變化ニヨリ影響セラルルヤ否ヤノ問題 ニ關シテハ由來呼吸中樞自働機存在ノ有無 ト相俟

ツテ幾多ノ學者ニヨリ研究論議セラレタル所ナレ共 從來 ノ數多ノ實驗ハ滿足ナル結果 ヲ得ズシテ止 ミヌ.

即チ石原氏(1906)7), Westerlund (1906)6), Kniper(1907)9), Babak及 ビDedek (1907)10)其 ノ他幾多ノ研

究者ノ實驗ノ結果ハ同樣ニ皆水中ニ於ケル炭酸ハ魚類 ノ呼吸ニ對 シ恰モ興奮作用ナキガ如キ結論 ニ到達セ

リ.其 ノ後Reuss (1910)11)ハ 適當ナル檢査方法ニ依リ前記諸氏 ノ實驗方法ノ缺點ヲ補ヒ魚類ニ於ケル呼吸

運動ノ原因ニ關スル疑問ヲ解決セ ントシ炭酸ノ呼吸ニ及ボス影響ヲ再試シCO2ガ 水1L中25-32mgノ 際

ハ呼吸困難ヲ來シ50-83mgニ 至 レバ身體均衡ヲ失シ88-107mgニ 至 レバ持續的背位ヲ取ルニ至ル.即 チ

CO2ノ 濃度ガ一定範圍迄増加スルニツレ夫レニ伴ヒ呼吸數ノ増加ヲ來シ其 ノ點 ヲ越ユル時ハ麻痺性ニ作用

スルヲ見, CO2ノ 作用ハ大量ニ於テハ高等脊椎動物ニ於ケルガ如ク魚類ニ於テモ亦刺戟作用ヲ有シ皆テノ

脊椎動物 ト同樣最初呼吸 ノ大サヲ増シ次デ呼吸困難ノ性質ヲ帶ビ來 ルト結論セ リ. Roaf (1912)12)ハ 海水魚

ニ就テ水素「イオン」及ビCO2ノ 影響 ヲ實驗シ呼吸數ハ水素「イオン」濃度ノ増加ニヨリ増シ海水ニ重曹ヲ附

加スルコトニヨリCO2ノ 張 力ニ無關係ニ水素 「イオン」濃度ヲ變化セシメ得テ呼吸ニ對スルCO2ノ 影響ハ

其ノ結果ニ因スル水素「イオン」濃度ニヨルモノナリト云ヘリ.吉 田氏(1920)13)ハKouliabkoニ ヨ リ行ハ レ

タル實驗方法ヲ改良 シ適當ナル灌流液ヲ得テ胴ヨリ切斷分離セル鯉魚ノ頭部ニ人工灌流ヲ行ヒ長時間 ノ實

驗ヲ試 ミ,呼 吸中樞ハ自働的ニ興奮スルモノニシテCO2ハ 呼吸困難ヲ生ゼシム ト云ヘリ.我 教室奥山博士

(1923)14)ノ 研究ニヨレバ水中ニ自由ニ游泳セルはや(Zncco platypus (T&S))ノ 呼吸ニ對スルCO2ノ 實 驗

ニ際シ水中ノCO2ヲ 漸 次増加セシメ大約4.5%大 氣壓即チ34mm Hgニ 至 リ魚類ガ殆 ド假死ノ状態ニ陷ル

モ尚ホ呼吸數ニ變化ナカリシト云フ.

之 ヲ要 スル ニ魚 類呼吸中樞 ニ對 スルCO2ノ 影 響 ニ關 シテハ諸家 ノ見ル所 今尚 ホ區 々ニ シテ

歸著 スル所 ヲ知 ラザル モノノ如 シ.茲 ニ於 テ余 ハ魚類 呼吸 中樞 ニ對 シCO2ハ 如 何 ナル役 目 ヲ

演 ズルモ ノナ リヤ鯉 ヲ以テ實 驗材料 トシ此關 係ヲ一層精 細 ニ觀察 シ更 ニ進 ンデ先 人 ノ餘 リ手 ヲ

染 メザ リシ血液 内炭酸 瓦斯 ニ就 テ其 ノ消長 ヲ窺 ヒ且之等 ヲ數 量的 ニ取扱 ヒ以 テ魚 類呼吸 ニ及ボ

ス炭 酸 ノ感受性 ヲ闡明 セン トス.

第2章　 水道水中ニ於ケル鯉ノ呼吸ニ及ボス炭酸ノ影響

第1節　 實驗材料及 ビ其 ノ方法

實 験 材 料 トシテ ハ當 地 方 ニ産 ス ル 鯉(Cyprinus Carpio L.)ヲ 使 用 シ實 驗 ニ當 リ魚 體 ノ大 小 ニ ヨ ル實 驗 成
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績 ノ影響ヲ可及的免 レンガ爲 メニ殆 ド同一體重ヲ有スルモノ又ハ之 ニ近キモノヲ蒐集センコトニ意ヲ用ヰ

大約610g-700g前 後 ノモノヲ選べ リ.

實 驗方法 トシテハ長サ58cm幅22cm高 サ25cm位 ノ硝子貼 リ水槽 ヲ使用シ,常 ニ高サ約20cmニ 至ル

迄水ヲ盛 リ其 ノ中ニ鯉ヲ入 レ周圍ヲ靜肅ニ保チ光線,音 響,波 動等 ノ外部刺戟15)ヲ避 ケ尚ホ從來多數 ノ觀

察者 ノ行ヒタル固定法 ニヨラズ水中ニ自由ニ游泳セシメ豫 メ蝋引キセル薄 キ板ヲ蓋 トシテ水ニ密着セシメ

空氣 ト水 トヲ遮斷 シ蓋 ニハ檢水ヲ取ルニ便ナル樣小孔ヲ穿チ「ゴム」栓ヲ施ス.斯 クシテ水道水中ニ於ケル

鯉ノ正常呼吸ノ行動ヲ觀察シ,次 デ豫メ空氣中ノ酸素ヲ充分飽和セシメタル水道水ニ色々 ノ割合ニCO2ヲ

含有セシメ,(大 約80%ヲ 含有 スルBombeヨ リ炭酸瓦斯ヲ水道水中ニ放出セシメ振盪溶解,適 宜ノCO2含

有 水道水 トナス)之 ヲ以テ前ノ水道水 ト取 リ換ヘ,更 ニ呼吸 ノ行動ヲ窺ヒ一定時間後豫 メ準備セル注射器ニ

ヨリ鯉 ノ心臟ヲ穿刺シ空氣ト血液 トノ接觸 ヲ避クルコトニ努 メ,所 要ノ血量 ヲ採取 シ之ヲBarcroft氏 血液

瓦斯分析器ヲ用ヰ血液中ニ於ケルCO2ノ 量 ヲ測定セリ.血 液 ノ凝固ヲ防止 スル爲 メ蓚酸曹達ノ飽和液ニテ

注射器ヲ洗滌シ尚ホ極 メテ少量ノ同藥粉末(血 液1ccニ 對 シ0.003gノ 割合)ヲ 注射器中ニ入 レ完全ニ其ノ

目的ヲ達スルヲ得 タリ.鯉 ノ心臟穿刺ハ前鰭 ノ中間部ニ於テ約2.5cm位 ノ切開ヲ加ヘ出血セザル樣細心注

意ヲナシツツ速 ニ心臟 ヲ露出シ心室 ニ注射針 ヲ刺 シ目的ヲ達ス.

術ハ皆テ約2分 間ニ終ル.斯 クシテ610g-700g前 後 ノ鯉ニアリテハ2cc餘 ノ血液ヲ採取スルコトヲ得.

又水中ニ於ケルCO2ハ 試驗 ノ前後ニ於テ之ヲ測定セリ.

水中ニ於 ケル遊離炭酸 ヲ直接 ニ測定スルニハTrillich, Warburg, Krogh, Pettenkofer等 ノ方法アレ共或

ハ其 ノ操作繁雜ニシテ此目的 ニ適セズ,或 ハ其 ノ成績甚ダ正確ナリトハ云ヒ難キヲ以テ余ハ寧 ロvan Slyke

ノ裝置16)ヲ 利 用シ海水 ノ總炭酸量ヲ測定 シタルMoClendon17)ノ 方法ヲ應用シ水中ノ總炭酸量ヲ測定シ其

ノ結果 ト次章ニ述ブル水中炭酸含有量ト炭酸張力 トノ關係成績 ト相比較 シテ其ノ總炭酸量ニ相當スル炭酸

ノ張力ヲ間接ニ算出セ リ.

今水中ニ於ケル總炭酸量測定法ヲ簡單 ニ述 ベンニ次 ノ如シ.即 チVan Slyke裝 置 ヲ利用シ檢水2ccヲ ト

リ更ニ2 normal Hcl Losung 0.5ccヲ 加 へ溶血瓦斯定量法 ト同樣ニ操作シ瓦斯ヲ發生セシム.然 ル後發生

セル瓦斯 ノ容積ヲ讀 ミNormal NaOH Losung (CO2 freiノ モ ノ)0.5ccヲ 以テCO2ヲ 吸收セシメ前後 ノ容積

ノ差ハ即チ求ムル所ノCO2ノ 量ナリ.其 ノ後 ノ計算ハVan Slykeノ 方法ニ從ヒ之ヲ算出セ リ.

第2節　 實 驗 成 績

實驗 前程 トシテ水道 水中 ニ於 テ自由 ニ游泳 セル鯉 ヲ取 リ出 シ 上文記 載 ノ方法 ニ ヨリ心 臟 ヨリ

血液 ヲ採 取 シ血液 内炭酸 含有量 ヲ測定 セルニ其 ノ成績 大約 次 ノ如 シ.

第1表
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次 ニ水道水中ニ於 ケル鯉 ノ呼吸 ニ及ボスCO2ノ 影響 ニ就テノ成績 ハ第2表 ニ示スガ如 シ.

第2表

(註) 炭酸 ノ張力ハ第3章 第2節 ニ記載 ノ成績ニ基キ總炭酸ニ相當スル價 ヲ間接 ニ示ス.呼 吸數ノ増

加欄ニ於テ+ハ 増加ヲ示シー ハ變化ナキヲ示ス.

實 驗例8, 9ニ 於 テハ呼吸數 ヲ増加 セザル モ其 ノ他 ノ實驗 例ニ於 テハCO2ノ 影 響 ヲ受 ケ呼吸

數 ノ増 加 ヲ認 メ鰓 蓋開閉運動増強 ス.即 チ水 中 ニ於 ケルCO2ノ 含 有量 ガ漸次 増加 シ4.48%ト

ナ リ從テ之 ト平衡状態 ヲ持 スル瓦斯混合空氣 中ノCO2ノ 張 力26mm Hg以 上 ニ至 レバ鯉 ノ呼

吸中樞 ハ興奮 セラ レ呼吸數 ノ増加 ヲ來 ス.

次 ニ實 驗例 ノ中主 ナル モノ2, 3ヲ 更 ニ詳 記 ス レバ次 ノ如 シ.

第3表　 Nr. 7 19/III. 1929. Cyprinus Carpio L. Gewicht: 720g
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596 吉 栖 生 一

呼吸數ノ關係 ヲ曲

線 ヲ以 テ表ハス時ハ

右 ノ如 シ.

第

1

圖

第4表　 Nr. 2 8/III. 1929. Cyprinus Carpio L. Gewicht: 740g
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更 ニ呼吸數ノ關係 ヲ曲線 ニテ示 ス時ハ次 ノ如 シ.

第2圖

次 ニ水中ニ於ケルCO2ノ 含量ガ呼吸中樞 ヲ興奮セシムルニ至 ラザ リシ實驗例 ヲ示 サン.即

チ第5表 及 ビ第6表 ハ之ヲ表ハス.

第5表　 Nr. 8 23/III. 1929. Cyprinus Carpio L. Gewicht: 710g
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呼吸數 ヲ更 ニ曲線ニテ表ハス時ハ次 ノ如 シ.

第3圖

第6表　 Nr. 9 26/III. 1929. Cyprinus Carpio L. Gewicht: 610g
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呼吸數 ノ關 係ヲ更 ニ圖 示スレバ次 ノ如シ.

第4圖

前記 ノ實驗成績 ヲ通覽 スルニ水 中ニ於 ケル總炭酸 ノ含 量4.17%即 チ之 ト瓦斯 ノ平衡状態 ヲ維

持 セル空氣 中 ノCO2ノ 張 力略 ボ23mm Hg迄 ハ普通 ノ水道水 中ニ於 ケル正常呼吸 ト同樣 ナル

行動 ヲ トリ其 ノ數 ニ於 テモ亦其 ノ深 サニ於 テモ何等變 化ナク口裂僅 ニ開 キ鰓 蓋 ノ閉鎖 運動 モ淺

表 ナ リ.其 ノ際 ニ於 ケル血液 内CO2ノ 含 有量 モ正常 ノモ ノ ト比 較 シテ大差 ナ シ.水 中 ニ於 ケル

CO2ヲ 漸 次増加 シ總炭酸 ノ含量4.48%以 上夫 レニ相 當 スルCO2ノ 張 力26mm Hg以 上 ニ至 レ

バ呼吸數 ノ増 加ヲ來 シ口裂 ノ開 口顯 著 トナ リ鰓 蓋 ノ閉鎖運 動 モ亦増強 ス.此 際 ニ於 ケル 血液内

CO2ノ 含 有量 ハ正常 ノモノニ比 シ増加 セ リ.水 中ニ於 ケルCO2ノ 含 有量尚 ホ檜加 スル時 ハ約

5-10分 間 ニシテ鯉 ハ側位 又ハ背位 ヲ トリ一時呼吸 ノ數及 ビ其 ノ強 サヲ増 スモ暫時 ニ シテ其 ノ

數 ヲ減 ジ鰓蓋 閉鎖 運動 亦微弱 トナル.

上 掲 ノ實驗 ニ於 テ觀 ルガ如 ク鯉 ニ於 テモ血中 ノ炭 酸 量ノ増加 ヲ來 ス時 ハ呼吸數 ノ増加 スル ヲ

觀 ル.唯 血 中 ノ炭酸 量 ヲ増加 スルニ至 ル時 ノ「メヂウム」内ノ炭酸 含量甚 ダ大 ナル ヲ以 テ一見魚

類 ハ炭酸 ニ對 シテ不感 受性 ヲ有 スル ガ如 ク見 ユル モ一度其 ノ「メヂウム」ノ炭 酸張力 ヲ測 定 スル

時 ハ人類肺胞氣 内 ノ炭酸分壓 ヨリモ却 ツテ僅 ニ少 キヲ觀ル.是 レ水 ハ幾 分 ノ炭酸 ヲ其 ノ張力 ヲ

増 加 スル コ トナク包 含 シ得 ル ニヨル.殊 ニ水 中ニ重炭酸曹達 ノ如 キ緩衝鹽類 ヲ含有 スル時 ハ其

ノ量 ノ多 キ程 多量 ノ炭 酸 ヲ包 含 シ得 ル理 ナ リ.以 下此點 ニ關 シ2, 3ノ 實驗 ヲ試 ミタ レバ其 ノ

成績 ヲ述 べ ン.

第3章　 水 道 水 及 ヒ重 曹 水 ノ 炭 酸 含 有 量 ト炭 酸 張 力 トノ 關 係

第1節　 實 驗 方 法

種々ノ割合ニCO2ヲ 含 有スル空氣ヲ内容約310ccノBarcroft氏Tonometer内 ニ入 レ其 ノ中ニテ約10cc

位 ノ水 ト瓦斯 ノ交換ヲ行ハシメ瓦斯 ノ平衡状態ヲ來サシム.即 チTonometerヲ 水槽中ニ置キ温度ヲ一定ニ

保チ之ヲ常ニ廻轉 シツツ其ノ中ニテ廣キ面積 ニ於テ瓦斯混合空氣ガ水 ト接觸 スル樣ナシ平衡状態ニ至 リタ

ル時即チ大約1時 間ノ後Tonometer内 ノ壓力ヲ檢査ス.之 ニハTonometerヲ 水壓計ニ連結 シ其水壓ヲ知 リ
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之ヲ水銀壓ニ換算シ當時ノ氣壓 ニ増減 シ水槽 ノ温度ニ相當スル水蒸氣 ノ壓力18)ヲ更 ニ減 ジ以テTonometer

内 ノ壓力ヲ知ル即チ次式ニヨリ之ヲ算出セリ.

H=Tonometer内 ノ壓 力

H´=當 時 ノ氣 壓

f=t℃ ニ於 ケル 水 蒸 氣 ノ壓 力

h=水 柱 ノ高 サmm

Tonometer内 ノ壓 力 ヲ測 定 セ ル後 直 ニTonometer内 ニ於 ケル 水 ト瓦 斯 ノ平 衡 ヲ維 持 セ ル瓦 斯 混 合 空 氣 ヲ

Haldane氏 瓦 斯分 析 器 ニテ 分 析 シCO2ノ 量 ヲ知 リ從 テCO2ノ 張 力 ヲ知 ル.即 チ次 式 ニ ヨル.

P=CO2ノ 張 力

H=Tonometer内 ノ壓 力

次ニ瓦斯混合空氣 ト瓦斯ノ平衡状態ニ在 リシ水ヲVan Slyke氏 ノ裝置ヲ使用シ前記記載 ノ方法ニ從ヒ水

中ニ於ケルCO2ノ 含有量ヲ測定 セリ.水 ト平衡状態ニ在 リシ瓦斯混合空氣ニ於 ケルCO2ノ 張力ハ即チ水中

ニ於ケルCO2ノ 張 力ニ相當ス.從 テ第2章 ニ於テVan Slyke氏 裝置ヲ使用シ水中ニ於ケルCO2ノ 總量ヲ測

定セル成績 ヨリシテ夫 レニ相當スルCO2ノ 張力ハ次節ニ示ス曲線圖(第5圖)ニ ヨ リ間接ニ窺知スルコトヲ

得 タリ. Tonometerヲ 水槽 ヨリ取 リ出 セル後ノ操作ハ極メテ迅速ニ行フコトニ努 メタルハ勿論ナリ.

以上ノ實驗方法ニ從ヒ水道水ニ就テ種々ナル割合ニCO2ヲ 含有スル空氣ト接觸セシメCO2ノ 張 力ヲ檢索

シ次デMerck製 重曹ヲ0.1, 0.2, 0.3g秤 量 シ之ヲ夫々水道水ニ溶解セシメ1Lト ナシタルモノヲ以テ各々

重曹水ニ就キ再 ビ前同樣 ノ實驗 ヲ施行セリ.

Ringer氏 液ハ0.01-0.03%ノNaHCO3ヲ 含有スルヲ以テ大約此量ヲ標準 トシテ重曹ヲ水 ニ溶解セルナリ

第2節　 實 驗 成 績

水道水 ニ就テ行 ヒタル實驗成績ハ次ニ示スガ如 シ.

第7表

(註) 水槽 ノ温度10℃-12℃
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次 ニ色々ノ割合 ニ重曹ヲ含有スル水道水 ヲ使用 シテCO2ノ 張 力ヲ試驗 セルニ其ノ成績ハ次

ニ示 スガ如 シ.第8表 乃至第10表 ハ即チ之ヲ表ハス.

第8表　 0.1‰重曹水ニ就テハ實驗成績

(註) 水 槽 ノ温度10℃-10.5℃

第9表　 0.2‰重曹水 ニ就テノ實驗成績

(註) 水槽 ノ温度10℃-12℃

第10表　 0.3‰重曹水ニ就テノ實驗成績

(註) 水槽 ノ温度10℃-11℃
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更ニ此等 ノ成績 ヲ一括 シテ曲線 ニテ表ハス時ハ次圖ノ如 シ.

第5圖

以上ノ實驗成績 ヲ見ルニ水道水ニ於ケルCO2ノ 張力ハ水中炭酸含量ニ正比ス ト雖モ其ノ含

量大約8%以 下ニ於テハ之 ト平衡 ヲ維持 スル瓦斯混合空氣中ノ炭酸含量 ヨリモ高 ク而モ炭酸含

量少 キ程 其ノ差著 シ.而 シテ水道水ニ0.1-0.3‰ ノ割合ニ重炭酸曹達 ヲ加 フル時ハ其ノ量ニ應

ジテ一定範圍 ノ炭酸含量迄 ハ水中ノCO2張 力ヲ増加セズ.其 ノ點以上ハ其 ノ張力ハ炭酸含量

ニ正比スルヲ見ル.

第4章　 重曹水中ニ於ケル鯉ノ呼吸ニ及ボス炭酸ノ影響

第1節　 實 驗 方 法

上文記載 ノ實驗成績ノ如ク重曹水中ニ於ケルCO2ノ 張 力ハ一定範圍ノ炭酸含量ニ至ル迄ハ

増加 セズ.其 ノ點以上ハ其 ノ張 力ハ炭酸含量ニ正比スルヲ見タルヲ以 テCO2含 有重曹水中ニ

於ケル鯉 ノ呼吸ハ如何樣ニ變化セラルルモノナ リヤヲ窺知 センガ爲 メMerck製 重曹0.2gヲ 秤

量 シ之 ヲ水道水ニ溶解 シ1Lト セルモノヲ使用 シ斯カル重曹水中ニ於 ケル鯉 ノ呼吸ノ行動ヲ觀

察 シ次 デ種 々ノ割 合ニCO2ヲ 含有 セシメタル重曹水 ト取 リ換ヘ再 ビ同樣呼吸 ノ行動 ヲ窺 ヒ更

ニ血液内ニ於ケルCO2ノ 量モ亦測定 セリ.其 ノ他ノ實驗操作ハ第2章 ニ述 ベタル所 ノ如 シ.

第2節　 實 驗 成 績

重曹水(0.2‰)ニ 就 テ行 ヒタル實驗成 績 ノ中2例 ヲ示 セバ次 ノ如 シ.

第1例　 14/V Cyprinus Carpio L. Gewicht: 505g

先ヅ豫備試驗 トシテ水道水ヲ使用 シ呼吸 ノ行動 ヲ觀察 セリ.即 チ次 ノ如 シ.
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第11表

前 表ニ見 ル ガ如 ク水 中Gesammt CO2ノ 含 量6.95%, CO2ノ 張 力略 ボ50mm Hgニ 上 リ從

テ著 明 ニ呼吸數 ノ増加 ヲ來 セ リ.

尚 ホ呼吸 數 ノ關係 ヲ圖示 ス レバ次 ノ如 シ.

第6圖

次 ニ此鯉ヲ以テ重曹水ニ就テ行 ヒタル實驗成績ハ次ニ示 スガ如 シ.

127



604 吉 栖 生 一

第12表

今呼吸數 ノ關係 ヲ更 ニ圖示スレバ次ノ如 シ.

第7圖

前 表 ニ見ル ガ如 ク豫備試驗 ニ於 ケル普通 ノ水 道水 ノ際 ハ水 中 ノCO2ノ 含 量6,95%ニ シテ著

明 ノ呼吸數 ノ増加 ヲ見 タルニ重曹水 ニ於 テハ水 中 ノCO2ノ 含 量既 ニ8.12%ニ 至 ルモ尚 ホ呼吸

數ノ増加 ヲ認 メズ.其 ノ呼吸 ノ行動 ハCO2ヲ 通 ゼザル重曹水中 ニ於 ケル際 ト同様 ニ シテ血液 内

CO2ノ 含 量 ハ49,68%ヲ 算 シ普通 ノ鯉 卜大差 ナ シ.即 チ此 際 ニ於 ケル水 中CO2ノ 張 力 ハ尚ホ略

ボ21㎜Hgニ 止 リ未 ダ血 中ノ炭酸量 ヲ増加 セシムル程 度 ニ至 ラザ リシヲ以 テナ リ.

「 第2例15/V Cyprinus CarpioL
. Gewicht: 610g

先 ヅ豫備試 験 トシテ水道水 ヲ使用 シ行 ヒタル實驗成績 ヲ擧 グンニ次 ノ如 シ.
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第13表

本 例 ニ於 テハ前表 ニ示 スガ如 ク水 中 ノ炭酸 含量7.46%從 テCO2ノ 張 力略ボ55mmHgニ シ

テ呼吸數 ノ増加 ヲ見 ル.更 ニ呼吸數 ノ關係 ヲ圖示 スレバ 次 ノ如 シ.

第8圖

次 ニ此鯉 ヲ以テ重曹水ニ就テ行ヒタル實驗成績ハ次 ニ示 スガ如 シ.
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第14表

呼吸數 ノ關係ヲ更 ニ圖示 スレバ次ノ如 シ.

第9圖

前 表 ニ明 カナル ガ如 ク本例 ニ於 ヲハ重曹水 中 ニ於 ケルGesammt CO2ノ 量13.06%ニ シテ呼

吸 數 ノ壇加 ヲ見 ル.此 際 ニ於 ケル血液内CO2ノ 量 モ亦1曾加 セ リ.即 チ58.30 Vo1%ヲ 算 ス.此

場合 ニ於 テハ水 中 ノCO2.ノ 張 力ハ略 ボ61mmHgニ 至 レル ヲ以 テ上記 ノ如 ク血 中ノCO2量 ヲ

増 加 シ呼吸 中樞 ノ興奮 ヲ惹 起 セ シムル ニ必要 ナル水素「イオ ン」濃度 ヲ越 エタル モノ 卜云 フヲ得

ベ シ.

130



魚類呼吸中樞 ノ炭酸ニ對スル感受性ニ就テ 607

以 上重曹 水 中ニ於fル 鯉 ノ呼吸 ニ及 ボ スCO2ノ 影 響 ヲ通覽 スル ニ第1例 ニ於 テハ水 道水 ノ

CO2含 有 量6.95%ニ 於 ヲ著明 ニ呼吸 數ノ壇 加 ヲ來 スモ02%重 曹 水中 ニ於 テハ水 中CO2ノ 含

有量8.12%ニ 至,レモ尚 ホ呼吸數 ノ増加 ヲ來 サズ.此 際 ニ於 ケル血液 内CO2ノ 含 量 ハ普通鯉魚

ノモノニ比 シ大差 ナ シ.

第2例 ニ於 テハ水道水 ノCO2含 壁7.46%其 ノ張 カ55mmHgニ 於 テ呼吸數 ノ増 加ヲ來 シ

0.2%重 曹 水 ニ於 テCO2ノ 含 量13.06%其 ノ張力61mmHgニ テ同様 著明 ニ呼吸數 ノ増加 ヲ見

ル.此 際 ニ於 ケル血液 内CO2ノ 含 量 ハ普通鯉魚 ノモノニ比 シ増加 セ リ.

第5章　 水道水,重 曹水及ヒ海水ノ水素 「イオン」濃度 卜

炭酸分壓 トノ關係

既 ニ第3章 ニ於テ水道水及 ビ重曹附加水道水 ニ於ケル炭酸含有量 卜炭酸張力 トノ關係ヲ實験

探究 セルヲ以テ茲 ニ重複 ノ恐 レアレ共再 ビ同様 ノ實験 ヲ繰返 シ水素「イオ ン」濃度 ト如何ナル關

係 アリヤヲ見 ンガ爲メ本實驗ヲ企テタ リ.

第1節　 實 驗 方 法

實驗方法ハ第3章 ニ記載セル方法ニ準 ジ水道水,海 水,重 曹附加水道水(0.2%)ニ 就テ實驗ヲ行ヒタリ.

而 シテ検水 ニ於ケル炭酸含有量及ビ炭酸張力ノ測定ハ全部前記方法ヲ襲用 シ水素「イ才ン」濃度測定ニ向シ

テハTonometer内 ニテ瓦斯混合空氣 ト平衡ヲ維持セル検水ヲ充分ナル注意ノ下ニ可及的炭酸 ノ逸出ヲ避ケ

極メテ迅速ニ操作シCole19)氏 ノ方法ニヨルIndikutorenmethodeヲ 應用シ檢査セリ.

第2節　 實 驗 成 績

前記 ノ方法 ニ從 ヒ實験 セル成績 ノ詳細 ハー括 シテ第15表 ヲ以 テ之 ヲ示 サ ン.即 チ次 ノ如 シ.

第15表

(註) Pco2ハ 炭 酸 ノ張 力mmHg, Vco2ハ 炭 酸 ノVol%ナ リ.
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今更 ニPco2トPHト ノ關係 ヲ圖示 ス レバ次 ノ如 シ.

第10圖

(註)Aハ 重曹附加水道水 Bハ 海水 Cハ 水道水

前圖 ニ於 テ明 カナルガ如 ク水 中重曹 ノ量 ノ異 ナル ニ從 ヒ同一 ノ炭酸 張力ヲ有 スル ニモ拘 ラズ

其 ノ水素「イオ ン」濃度即 チPHヲ 異 ニ ス.此 點 ニ關 シテハ下文 第8章 ニ於 テ再 ビ詳述 セン 卜ス.

第6章　 哺 乳動 物殊 ニ二十 日鼠 ノ呼 吸 ニ及 ボス炭 酸 ノ影 響

鯉ニアリテハ上文記載ノ如ク水道水ノCO2含 量4.48%從 テ之ニ相當 スルCO2ノ 張力略ボ

26mmHg位 ニ至 レバ呼吸中樞 ハ刺戟 セラレヲ呼吸數ヲ増加 スル事ヲ知 リタルヲ以テ之ヲ哺乳

動物殊ニ二十日鼠20)卜比較 シ何 レガCO2ニ 對 シ鏡敏ナリヤヲ比較検索 センガ爲メ本實験ヲ施

行セリ.

第1節　 實 驗 方 法

實驗装置ハ右圖ニ示スガ如キ内容約1062㏄ ノ廣

口瓶 ヲ用ヰ必要ニ應ジ瓶 口ヲ「キルク 栓ニテ密閉シ

黄蝋「ワセリン｣ヲ塗布シ氣密 トナシ内容撹拌用硝子

棒 ニ紙片ヲ貼 リツケ 「キルク」栓ヲ通 ジテ瓶中ニ入

ル.又 瓶ハ空氣分析用硝子管ヲ通 ジ外氣卜通ズ.外

氣 ト通ズル部ニ厚肉「ゴ左」管ヲツケ「クレンメJニテ

閉ヂ必要ニ際 シ開クコトヲ得ル様ナス.斯 カル装置

ヲ使用 シ其ノ中ニ動物ヲ入 レ密閉前ノ呼吸數ヲ測 リ

次デ密閉 シ時々内容 ヲ撹拌 シツツ呼吸ノ行動ヲ觀察

シ其 ノ内容ヲHaldane氏 瓦斯分析器ニ導キCO2ノ

量 ヲ計算セ リ.

第11圖
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第2節　 實 驗 成 績

二 十日鼠 ニ就 テ行 ヒタル實驗成績 ノ中3例 ヲ擧 グ レバ次 ノ如 シ.即 チ第16表 乃 至第18表 ハ

之 ヲ示 ス.

第16表　 16/IV 1929. Maus. Gewicht: 14g

第17表　 6/V 1929. Maus. Gewicht: 15g

第18表　 6/V 1929. Maus. Gewicht: 20g
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以上ノ實驗ハ單ニ大氣 ヲ實驗装置内ニ密閉 シテ行 ヒタルモノニシテ此場合ハ空氣 中ノCO2ノ

張力ガ11.30mmHg迄 ハ呼吸數 ニ殆 ド變化ナク其 ノ張カガ漸次増加 シテ19.37mmHgニ 至 レ

バ呼吸數ノ増加 ヲ見ル.即 チ二十日鼠 ニ於テハ「メヂウム」ノ炭酸分壓19.37mmHgニ テ呼吸

數 ヲ増加 シ鯉ニテハ26mmHgニ テ始 メテ呼吸數 ヲ増加 ス.此 相違ハ肺呼吸 ト鰓呼吸 トノ相違

ヲ考慮 スル時ハ當然 ノコトニシテ肺呼吸ニ於テハ毎呼吸ニ肺 内全空氣 ノ換氣 ヲナシ能ハザル

爲 メ肺胞氣中ノCO2含 量ハ呼吸氣ヨリモ多ク從テ其 ノ分壓 モ大ナ レ共鯉呼吸 ニ於テハ毎呼吸

ニ於 テ静脉血ハ薄キ膜ヲ隔 ッルノ ミニテ直チニ「メヂウム」卜瓦斯交換ヲ行 ヒ得ルナ リ.サ レパ

二十日鼠ノ吸氣内ノ炭酸分壓19mmHgヲ 越 ユル時ニハ其 ノ肺胞氣内CO2ノ 分壓ハ恐ラク

26mmHgニ 近rキモノト考 フルヲ得べシ.

第7章　 鯉 及 ヒ山羊 ノ血液 内炭酸含 有 量 卜炭酸 張力 トノ關 係

鯉,二 十日鼠ニ對 シテ其 ノ「メヂウム」タル水及 ビ空氣ノ間ニ上述 ノ如キ相違 ヲ來 スト同様ニ

呼吸中樞 ノ「メヂウム」タル血液(詳 言スレバ組織液)中 ノ緩衝鹽(Puffersalz)ノ 多少ニヨリ同

様 ナル影響 ヲ呼吸中樞 ニ及ボスべキコト當然ナ リ.此 處 ニ於テ魚類血液 卜哺乳獣血液 トノ間ニ

炭酸包含量(張 カヲ變化スルコトナキ範圍ニ於ケル)ニ 相違ナキヤ否 ヤヲ知 ラ ント欲 シ次ノ實

驗ヲ行ヘリ.

第1節　 實 驗 方 法

第3章 記載 ノ實驗方法ニ從 ヒ蓚酸曹達ニテ凝固ヲ制止 シタル鯉又ハ山羊ノ血液(鯉 ノ血液ハ心臓 ヨリ山

羊 ノ血液ハ頸静脉ヨリ探取)約2㏄ ヲ豫 メ眞空トナシ置キタルTonometer中 ニ入 レ次デ適宜ノGO2ヲ 含有

スル空氣ヲ更ニTonometer内 ニ吸引シ外氣ノ壓力ト平均セシメ水槽内ニ約1時 間置キ時々廻轄 シシシ血液

卜CO2含 有空氣 ト瓦斯 ノ平衡 ヲトラシメ最後 ニTonometer内 ノ壓力ヲ測ル.其 ノ他ノ操作ハ第3章 ニ述べト

クル所 卜同様ナリ.唯 血液ハBarcroft氏 血液瓦斯分析器ニヨリ其ノ内ニ含有セラルルCO2ノ. Vol%ヲ 検測

セリ.

第2節　 實 驗 成 績

前述ノ實驗方法 ニ從 ヒ鯉及 ビ哺乳動物殊ニ山羊ノ161液内ニ於ケルCO2含 有量 卜其ノ張力 ト

ノ關係成績ハ次表 ノ如 シ.

第19表
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更 ニ之 ヲ曲線 ニテ圖示セバ次ノ如シ.

第12圖

上記 ノ成績 ヲ見 ルニ鯉 ノ血液 ハ哺乳 動物殊 ニ山羊 ノ夫 レニ比 シ同量 ノCO2ニ ヨ リテ遙 ニ高

キ張 力 ヲ呈 スル ヲ觀ル.即 ロチ鯉 ノ血液 ハ山羊 ノ血液 ヨリモ緩衝 物質(Puffer)ヲ 含 ムコ ト遙 ニ少

キヲ知 レリ.
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第8章　 総 括 拉 考 案

以 上各章 ニ亙 リ論述 セル成績 ヲ総 括 シツツ考案 ニ天 ラ ン トス.

鯉 ニ於 テハ水道 水中 ニ於 ケルCO2ノ 含 量4.17%從 テ 之 ト平 衡 ヲ維 持 セル瓦斯混合空氣 中ノ

CO2ノ 張 力23mmHgニ 至 ル迄 ハ呼吸 行動 ニ變化 ナク血液 内CO2含 量 モ亦正常 ノモ ノ ト大差

ナ シ.水 中 ノCO2ノ 含 量4.48%以 上 從 テ夫 レニ相當 スルCO2ノ 張 力26mmHg以 上 ニ至 レバ

呼吸數 ノ増加 ヲ來 シ,ロ 裂 ノ開 ロ顯著 トナ リ,鰓 蓋 ノ閉鎮 運動 モ亦増強 ス.此 際 ニ於 ケル血液

内CO3ノ 含 量 モ亦從 テ正常 ノモノニ比 シ増加 セ リ.

如 斯鯉 ノ呼吸 中樞 ハ血液 内CO2ノ 張 か増加 ニヨ リ刺戟 セラ レ呼吸數 ノ増 加 ヲ來 スモ ノナ リ.

第3章 ニ述べ タル ガ如 ク,水 道水 ニ於 クルCO2ノ 張 力 ハ水 中 ノ炭 酸含量大約8.0%以 下 ニ於 テ

ハ之 ト平衡 ヲ維侍 スル空氣 中ノ炭酸含量 ヨ リモ高 ク而モ炭酸 含量少 キ程其 ノ差著 シ.更 ニ水道

水 ニ0.1-0.3%ノ 割 合 ニ重曹 ヲ附 加 スル時 ハ其 ノ量 ニ應 ジテ水 中 ノCO2ノ 張 力 ハー定範 圍 ノ

炭 酸 含量迄 ハ増加 セズ.其 ノ點以 上 ニ於 テハCO2ノ 張 力ハ炭酸 含量 ニ正 比 ス.即 チ水道水 ニ於

テハCO2ニ 對 スル緩 衝作用(Pufferwirkung)ハ 比 較的輕徴ナ レ共 之 ニ重曹 ヲ附加 スル コ トニ

ヨ リ可 ナ リ顯著 ナル緩衝作用 ヲ認 ムルニ至ル.茲 ニ蛇足 ヲ加 フル ノ誹 ヲ免 レザ ラ ンモ少 シク重

曹 ニ ヨル緩衝作用21)ニ 就 テ述 べ ン トス.

CO2ガ 水 中ニ溶解 スル時 ハ其 ノ幾 分 ハ水 ト抱 合 シテ次 ノ式 ノ示 スガ如 キ状態 ニテ存 在 ス.即

チ

CO2十H20=H2CO3

唯 此 反應 ニ關與 スルCO2ノ 部 分 ガ幾 何ナルヤハ之 ヲ知 ル コ ト難 シ ト雖 モ斯 カル状態 卜ナ レ

ル モノハ更 ニ次 ノ如 ク解離 スルモノ ナ リ.

H2CO3〓H++HCO-3

今 活 動量 ノ法 則 ニ從 ヘバ

(1)

トナ リ更 ニHenryノ 法 則 ニ從 ヒテ

(H2CO8)=H(PCO2)...............(2)

ト置 ク コ トヲ得 式中PCO2ハ 溶 液 中 ノCO2張 力 卜平衡 ヲ保 ツCO2ノ 分 壓 ヲmmニ テ計 レル

水 銀桂 ノ高 サ ニテ表 ハ シタルモ ノKハ 炭 酸 ノ水 中 ニ於 ケル濃度竝 ニ解離度 ニ關 スル定數 ナ リト

ス.

又重炭酸曹達 ガ溶液 トナ レル時 ノ重炭酸「イオ ン」ハ次 ノ式 ノ示 スガ如 シ.

(HCO－3)=γ 〔NaHCO3〕 …･… …(3)

式 中NaHCO3ハMolノ 濃 度 ヲ意 味 シγハ其 ノ解離係數 ナ リ.

以 上(1), (2)及 ビ(3)式 ヲ夫 々代入 シテ次式 ヲ得.

136



魚類呼吸中樞 ノ炭酸ニ對スル感受性ニ就テ 613

C.ハ 上 記諸 定數 ノ組 合 セヨ リナル モノナ リ.

今 水 道水,海 水,重 曹附 加水 道水 ニ就 キ之 ト平 衡 ヲ維 持 スルCO2ノ 分 壓, CO2含 有 量及 ビ

PHノ 關係 ヲ調査 センニ第5章 記 載 ノ如 シ.即 チ第10圖 ニ明 カナル ガ如 ク液 中重曹 ノ量 ヲ異 ニ

スル ニ從 ヒ同一 ノ炭酸張 力 ヲ有 スル ニモ不拘 其 ノ水 素「イオ ン」濃度即 チPHヲ 異 ニス.例 之鯉

ノ呼吸數 ヲ増加 セシムルニ足 ル炭酸張 力26mmHgヲ 有 スル水 道水 ノPHハ 略 ボ5.7ニ シテ其

ノ水 素 「イオ ン」ノ濃度 ハ0.2×10-5ニ シテ0.2%重 曹 水 ニア リテハ同一 ノ炭 酸張 力 ヲ有 スル時

ノPaハ 略 ボ6.2(H+ノ 濃 度0.6×10-6)ニ シテ約3倍 強 ノ差 アル ガ如 シ.

若 シ呼吸 中樞 テ刺戟 スル因子 ガ水素「イオ ン」ノ濃度 ニヨル モノナ リ トセバ血液乃至組織液 ガ

重 曹 ヲ含 ムコ ト多 キ程 同一炭酸張 力 ヲ有 シナ ガラ小ナル水 素「イオ ン」濃 度 ヲ有 スル コ トトナル

ハ注意 スべキ コ トニ屬 ス.

次 ニ第4章 ニ述 べ 夕ル實驗成 績 ヲ見ル ニ普通 ノ水 道水 ニ於 テ既 ニ呼吸數 ヲ増加 セ シムル程度

以 上ノ炭酸含 量 ニ至ル モ重曹水 ニ於 テハ尚ホ呼吸數 ノ増加 ヲ來 サズ.而 モ或 ル範圍 ヲ越 ユル時

ハ ヤハ リ呼吸 數 ノ増加 ヲ認 メタ リ.

即 チ上述 ノ理由 ニヨ リ重曹水 ニ於 テハ普通水道水 ニ於 ケル ヨ リモー 定範圍迄 ハ炭酸 ノ張 力高

マラズ尚 ホ水 素「イオ ン」濃度低 キガ故 ニ呼吸 中樞 ヲ興奮 セ シムル ニ至 ラズ,或 ル範圍 ヲ越 ユル

時 ハ此等 因子 ノ上 昇 ニヨ リ呼吸 中樞 ヲ興奮 セシムル ニ由ル ナラン.

次 ニニ 十 日鼠 ニ於 ケル 實 驗 成 績 ヲ見ルニ,空 氣 中ノCO2ノ 含 有 量2.6%從 テ 其 ノ張力

19mmHgニ シテ呼吸數 ヲ増加 シ鯉 ニ在 リテハ水 中ニ於 ケルCO2ノ 含 有量4.48%從 テ之 ニ相

當 スルCO2ノ 張 力26mmHgニ シテ呼吸中樞 ノ興奮 トナ リ呼 吸數 ノ増加 ヲ來 セル ヲ以 テ鯉 ノ

呼吸中樞 ハ哺乳 動物殊 ニ二十 日鼠 ノ夫 レニ比 シ不鏡敏 ナル ガ如 ク見 ユ レ共彼 ト是 レ トハ鰓 呼吸

ト肺 呼吸 トノ相違 ア リ.從 テ鯉 ニ於 テハ其 ノ静脉血 ハ直 チニ其 ノ周圍 ニ存 スル水 ト瓦 斯交換 テ

行 フべキ モノニシテ其 ノ肺胞氣 ノCO2分 壓 ハ更 ニ高 キモノナル コ トヲ想像 シ得 ベ シ.

第5圖 ニ示 スガ如 ク19mmHgノ 炭 酸張 カラ有 スル水道水 ハ3.7%ノCO2ヲ 含 有 シ0.1%ノ

重 曹水 ハ5.0%ノCO2, 02%ノ 重 曹水ハ8.0%ノCO2, 0.3%ノ 重 曹 水ハ9.6%ノCO2ヲ 含 有

ス.而 シテ多 クノ淡 水魚類 ハ4.0%内 外 ノCO2含 有量 ニヨ リ呼吸 數 ノ増加若 シクハAgonieニ

陷 ルモノナ リ.サ レバ魚類 ガ炭 酸 ニ對 シー層 ニ不鏡敏 ナル ガ如 ク見 ユルハ之 ヲ呼吸中樞 ノ特 性

ニ求 ムル ヨ リハ寧 ロ外 圍 ノ水 ガ一定 ノ炭 酸張 カ ニ達 スル迄 ニ多量 ノCO2ヲ 含 有 シ得 ル ニ歸 ス

ル ヲ妥 當 トス.

第9章　 結 論

以 止見來 レル所ニ依 リ次 ノ如 キ結論ニ到達セ リ.

1)鯉 ノ呼吸中樞 ハCO2ニ ヨリ興奮 セラレ呼吸數ノ増加 ヲ來 ス.
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2)鯉 ノ呼吸 中樞 ヲ興 奮 セシムルニ至 ル水 中CO2ノ 含 量 ハ4.48%以 上 ニシテ之 ト平 衡 ヲ維

持 スル空 氣中 ノCO2ハ 張 力 ハ26mmHg以 上 ナリ,

3)鯉 ノ呼吸數 ガ水 中 ニ於 ケルCO2ノ 増 加 ニ ヨ リ増加 セル際 ハ血液内CO2ノ 含 有 量 モ亦從

テ増加 セ リ.故 ニ呼吸 中樞 ハ血 液内CO2ノ 張 が増加ニ ヨ リ興 奮 セラルル モノナ リ.

4)魚 類 ガCO2ニ 對 シー層 ニ不鏡敏 ナル ガ如 ク見ユルハ之 ヲ呼吸 中樞 ハ特性 ニ求 ムル ヨ リ

ハ寧 ロ外圍 ノ水 ガー定 ノCO2張 力 ニ達 スル迄 ニ多量 ノCO2ヲ 含 有 シ得 ル ニ歸 スルヲ安當 ト

ス.

稿 ヲ終 ル ニ臨 ミ始 終 御 懇 篤ナ ル御 指 導 ヲ賜 ハ リ御 校 閲 ハ勢 ヲ辱 ウ シ タル 恩 師 生 沼 教 授 ニ對 シ深甚 ナ ル

感 謝 ヲ捧 グ ル モ ノナ リ.(4. 11. 22. 受 稿)
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Kurze Inhaltsangabe.

Uber die Empfindlichkeit des Atmungszentrums bei

Fischen fur Kohlensiure.

Von

Dr. Seiiti Yosizumi.

Ans dem physiologischen Institut der med. Universitrat zu Okayama.

(Vorstand; Prof. Dr. S. Oinuma,)
Eingegangen am 22. November 1929.

Es ist eine bekannte Tatsache, dass die Atembewegung der Fische durch den Kohlen

sauregehalt im weiten Bereich unbeeinflussbar ist. Dieser Versuch wurde unternommen 

um zu entscheiden, ob diese Tatsache auf der Unempfindlichkeit des Atemzentrums far 

Kohlensaure oder auf irgendeiner anderen Ursache beruht. Man kam zu folgenden 

Resultaten:

1) Beim Karpfen zeigt die Atemfrequenz keine Veranderung, solange die Kohlen

sauretension des Mediums (Wasser) 23mmHg. nicht ubersteigt. Der gohlensauregehalt 

des Blutes bleibt auch normal, so weit die Kohlensauretension des Mediums unterhalb 

dieses Wertes liegt.

2) Die Kohlensauretension des Leitungswassers ist dem Kohlensauregehalt des 

Wassers proportional. Wenn man dieses Verhaltnis auf das senkrechte Coordinatensystem 

ubertragt, indem man die Tension in der Ordinate und den Kohlensauregehalt in der 

Abszisse einzeichnet, so steigt die Tension geradlinig mit dem gohlensauregehalt. Wenn 

man dem Wasser etwas Natrium bikarbonat zusetzt, so wirkt das Salz als Puffer d. h. eine 

gewisse Menge der Kohlensaure wird vom Bikarbonat verschluckt, ohne dass die Kohlen

sauretension sich steigert. Zum Beispiel versebluclit eine 0.2%,ige Bikarbonatlosung bis 

6 % CO2 eine 0.3% ige Losung bis 7.5% CO2. Uber diese Menge hinaus steigt die 

Tension proportional mit dem Kohlensauregehalt.

3) Bei der Maus bleibt die Atemfrequenz in einem Versuch bis 11mmHg. vom 

partiellen Druck der Kohlensaure in der Luft unbeeinflusst. In einem anderen Versuch 
zeigt sich durch CO2-Druck eine Vermehrung der Frequenz der Atmung bei 19mmHg.

Manche Fische, welche fin Susswasser leben, zeigen im Wasser mit 4% CO2-Gehalt 

eine Zunahme der Atemfrequenz oder Agonie.

Das Leitungswasser mit 3.7% CO2 hat eine Kohlensauretension von 19mmHg. Es 

ist also kein Unterschied zwischen Maus und Fisch bemerkbar. Da 0.1% ige Bikarbo

natlosung erst mit 5% CO2-Gehalt, 0.3% ige Losung erst mit 9.6% CO2 dieselbe CO2
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Spannung ergibt, so kann man wohl vermuten, dass die Fische im Meereswasser einen 

noch hoheren Kohlensauregehalt als Susswasserfische ertragen Konnen.

Aus diesem Versuch kaun man schliessen, dass die scheinbare Unempfindlichkeit des 

Atemzentrums gegen Kohlensaure hauptsachlich auf der Pufferwirkung des Mediums 

beruht.

(Sowohl die theoretische Uberlegung auch die experimentelle Untersuchung zeigte, 
dass das Leitungswasser mit verschiedenem Bikarbonatgehalt eiue verschiedene Wasser

stoffion-Konzentration fur dieselbe Kohlensauretension hat. Also, ob das Respirations

zentrum gegen die bestimmte Kohlensauretension oder die Wasserstoffion-Konzentration 

empfindlich ist, wird die nachtragliche Untersuchung daruber wohl entscheiden.)
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