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緒 言

犬の汗腺 に 関す る研 究 はGurlt(1835)の 報告 以 来,

多 くの 研 究報 告 が あ るが,そ れ らの 大 部 分 はapocrine

汗 腺 とeccrine汗 腺 の 区 別 が 明 瞭 で な い.し か し,犬

の 指 趾 端 の 肉 球 皮下に よ く発 達 した 汗腺 が あ る こ とは

Ellenbergerら(1926)やSissonら(1958)の 成 書

に も記載 され てい る よ う に よ く知 られ て い る事 実 で あ

る.塚 越(1951)は それ らが 人 のeccrine汗 腺 に 近

い 組 織 学 的 構 造 を もつ て い る こ とを 明 らか に したが,

Nielsen(1953)は そ れ らをmerocrine汗 腺 と呼 ん で

他 のapocrine汗 腺 と区 別 して い る.

Montagna(1956)は 人 のeccrine汗 腺 の腺 上 皮 に

2腫 類 の 腺 細 胞 が あ る こ とを 報 告 し,Lee(1960)は

そ れ らの2種 類 の 腺 細 胞 が それ ぞれ 異 な る含 有 物 を 有

す るの で,生 理 学 的 に 独 自 の 機 能 を 有 す る と報告 し

た.犬 のeccrine汗 腺 の組 織 細 胞学 的 研究 はわ す か に

塚 越 の 報告 が あ るのみ で,そ の 機能 につ い て は 全 く知

られ て い な い.

誇 者 らは第1報 で正常 な 状態 に お け る犬 のapocrine

汗 腺 の 組織 細胞 学 的観 察 を 行 ない,そ れ ら が 機 能 汗

腺 で あ る こ とを 明 ら か に したが,本 研究 で は同 様 に

eccrine汗 腺 に つ いて 観察 した の で,第II報 と して 報

告す る.

材 料 お よ び 方 法

使 用 した 材 料 はTable1に 示 す よ うに26頭 の 健康

な犬 を 用 い,体 表5部 位 す な わ ち 鼻鏡,唇,乳 頭,陰

屡 お よび 指 趾 端 の 肉球 の各 部 位 の 皮膚 を 採 取 した.固

定 は10%formalin,Bouin,Zenker-formol,Regaud,

Table 1.  Materials used in this study.

B. W. : body weight, B. L.: body length.

Champy,Carnoyお よ びGendreの 各 固 定液 を 使

用,常 法 に よ り6～8μ のcelloidin-para缶n切 片 を

作 り,組 織 学 的 観 察 に はHE,Heidenhain'siron

hematoxylin,Giemsaお よ びDaFanoに よ る渡銀 染

色,グ リコー ゲ ン の 検 出 に はPAS(McManus法)

お よびBestのcarmine染 色,粘 液 多糖 類 染 色 に は

toluidinblue,a1cianblue8GSお よびMayer's

mucicarmine染 色,脂 肪 染 色 に はSudanblackB

お よびosmium染 色 を行 な つ て観 察 した,



観 察

組 織 學 的 観 察

犬 のeccrine汗 腺 は 指 趾 端 の 肉球 皮 下 に 存 在す る

が,他 の 部 位 で は観 察 され な かつ た.指 趾 端 の 肉 球 は

手 根 球Pulvi〃uscarpalis,掌(足 底)球.Pulvinas〃le'a-

carpalisetmetatarsagisお よ び指(趾)球Pugvini

digitalesに 区 別 され るが,そ の い ず れ の 肉球 に も

eccrine汗 腺 が 観察 され,組 織 学 的 に も大 きな 相 果 は

認 め られ ない.わ ず か に皮下 脂肪 組 織 の 多 い掌(足

底)球 でeccrine汗 腺 腺 部 の糸 球 形成 が 粗大 な傾 向 を

示 す.

犬 のeccrine汗 腺 はapocrine汗 腺 と 同様 に管 状 単

一 腺 で 腺 部 と導 管か らな る.腺 部 は 肉球皮下 脂 肪 組織

内 に侵 入 し,糸 球 状 に迂曲 す る.通 常,肉 球 部 の 皮下 脂

肪 組 織 は 結 合組 織 に 囲 まれ た 多数 の 脂 肪 小葉 か らな

り,腺 部 は まず 結 合 組 織 壁 に そ つ て存 在 し,次 第 に 脂

肪 小 葉 中 央 部 に侵 入 す る(Plate19-Fig.1).よ く発達

した 腺 部 は 小葉 内全 体 に糸 球 を 形成 し,し ば しば分 岐

す る腺 体 を 観 察 した(Plate19-Fig.2).し か し,腺 体

間 に脂 肪 組織 を 観察 す る場 合 が 多 いの で,人 のeccrine

汗 腺 に比 較 す ると ゆ るや か な糸 球 形成 を行 な うもの と

推 察 す る.

腺 部 は 内側 よ り腺 上 皮,筋 上 皮 細胞,基 底 膜 お よ び

結 合 組 織 鞘 か らな る.腺 上 皮 は まれ に2層 を 形 成 す る

こ と もあ るが,大 部 分 の 場 合 は 単 層 の 立方 上 皮 で あ

る.腺 部 の中 はapocrine汗 腺 の そ れ に比 較 す る と非

常 に小 さ く,機 能 相 に よ る変 動 も少 な い.

導 管 は 真皮 部 と 表 皮 部 に分 け られ る.巨 皮 内導 管 は

腺 部 よ り 移 行 して か な り迂 曲 し つ つ 真 皮網 状 属 を 走

る.Montagna(1956)は 入のeccrine汗 腺 導 管 が 再

度 糸 球 腺 部 に 入 り,迂 曲進 行 す る こ とを報 告 した が,

犬 のeccrine汗 腺 導 管 は腺 部 に侵 入 せ ず 由:ちに真 皮 網

状 層 に入 る(Plate19-Fig.3).真 皮 乳 頭 層 内の 導 管 は

乳 頭 間 を 直 進 し,漏 斗状 に介 入 して い る表 皮 胚 芽 層 に

侵 入 す る.表 皮 内導 管 は まず胚芽 層 に入 る と しば ら く

直進 す るが,顆粒 層 に入 る と再 度 迂 曲 し,角 質 層 に 近

ず くにつ れ て次 第 に 表層 細 胞 が 角 化 して 迂 山 しつ つ 乳

頭 間溝 に開 口 す る(Plate19-Fig.4).

細 胞 挙 的 観 察

犬 のeccrine汗 腺 の 腺細 胞 はdarkce11とclear

ce11の2種 類 に よつ て 構 成 され る.そ れ らはZenker-

formo1固 定,Heidenhain'sironhematoxylin染 色

で特 に明 瞭 に 識別 す る こ とが で き る(Plate20-Fig.

1～2).Darkcellはclearce11よ り小 さ く,一 般 に腺

腔 側 に位 置 し,細 胞 質 は 塩 基 好性 で 暗 調 で あ る.核 は

円 形 ～楕円形 で しば しば 不 正形 を示 し,塩 基 性色 素 に

濃 染 す る.Clearcellは 前者'よ り大 き く基 底 側 に位 置

し,細 胞質 は酸 好 性 で 明 る い.核 は 円型 ～ 楕 円 剋で塩基

性 色 素 に 淡 染 し,1～2コ の 明 瞭 な 核 小 休 を 有 す

る.Clearccllが 隣接 す る と きそ の 間 に しば しば 細胞

間 分 泌 細 管 を観察 した.こ れ らの2種 類 の 腺 細 胞 は と

も にPAS陽 性 物 質 を 含 む が,clearcellの そ れ は

diastaseに よ り'容易 に消化 さ れ る.し か し,dark

cellに はdiastaseに 消 化 さ れ な い 非 グ リコーゲ ン

PAS陽 性 物 質(以下 これ をSPDRと 略称 す る)が 多

く,そ れ らの染 色 性 は第1報 で 観 察 したapocrine汗

腺 腺 細 胞 内 のSPDR顆粒 と 同 じで あ る(Plate20-Fig.

3).こ のSPDR顆粒 はtoluidinblue染 色 に よ り異

染 性 を示 す(Plate20-Fig.4).Darkcellは そ の ほ か

osmiumに 黒 染 す る 脂肪顆粒 を 多 量 に含 有 す る(Plate

20-Fig.5).

犬 のeccrine汗 腺 の 機 能 的 変化 はapocrine汗 腺 の

そ れ ほ ど顕著 で ない が,同 様 に 分 泌 期,休 止 期 お よび

蓄 積 期 の 各 期 を観 察 す る こ とが で き る.分 泌 期 に は 細

胞 内 分 泌 頴 粒 の増 加 に と もな う腺 細 胞 の肥 大 お よ び筋

上 皮 細 胞 の 肥厚 が顕 著 で,腺 腔 が小 さ くな る.腺 細 胞

内に は しば しば 分 泌空 胞 が観 察 され る(Plate20-Fig.

6),休 止 期 に は腺 細 胞 の萎 縮 扁 平 化,腺 腔 の拡 大 な ど

が顕 著 で あ る.蕎 積 期 の腺 細 胞 は 立 方上 皮 で,両 種 腺

細 胞 と もか な り多 量 の 分 泌顆粒 を 有 し,腺 腔 は比 較 的

小 さい.

導 管 は2層 の 立方 上 皮か らな り,表 層 細 胞 の遊 離 縁

に は しば しば 小 皮縁 が 観察 され る(Plate20-Fig.7).

表 皮 に近 ず くと 表層 細 胞 は 扁 平 上皮 と な り,核 は機 能

を失 つ て 次 第 に 角化 変 性 す る.基 底 細胞 も表 皮 に近 づ

くにつ れ ケ ラ トピア リン顆粒 を 含 む よ うに な る.

考 察

Eccrine汗 腺 は 人の 体 表 に広 く分friす るに もか か わ

らず 家 畜 に は 非 常 に 少 ない.高 木 ら(1942)は 猫で,

北 村(1957,1958)は 豚 で,塚 越(1951,1953,1955)

は 犬,猿 およ び 鼠 で,Yasudaら(1960)は モ ル モ ッ

トで それ ぞ れeccrine汗 腺 を観察 して い る.こ れ らの

動 物 のeccrine汗 腺 は す べ て指 趾 端 お よび そ の周 辺 に

おい て の み 観 察 され,apocrine汗 腺 の 分 布 と比 較 す る

と各 動 物 と も非 常 に少 な い.Schiefferdecker(1922)

は こ の分 布 差 の原 因 が動 物 の 進 化 に と もな う汗腺 の進



化(apocrine汗 腺 か らeccrine汗 腺 へ の移 行)に あ

る と説 明 して い る,

伊 東 ら(1956)は 入の 肛 門 周 圏 と鼻 翼 皮 膚 に お い て

異 型(混 合)汗 腺 の 序在 を 報告 した.家 畜 で はItoら

(1961)やKurosumiら(1963)が 馬 のapocrine汗

腺 に2種 類 の 腺 細 胞 を 観 察 し,そ れ らはapocrine汗

腺 か らeccrine汗 腺 へ の 移行 型を 示 す もの で あ る と報

告 した.阿 藤(1961)も 牛 の肛 門 周 囲 のapocrine汗 腺

で 異型 汗 腺 を 報 告 して い る.ま た,著 者 ら も第1報 で

犬 の肛 門 周 囲 にEi-Tl様の 異 型 汗腺 に 相 当 す るapocrine

汗 腺 の変 形 腺 を報 告 した.塚 越(1951)は 犬 のeccrine

汗 腺 がapocrine型 の分 泌 を す る の で,そ れ らは 人 の

eccrine汗 腺 ほ どに 充分 に進 化 して い るの で な く,ま

だ 移 行 型 の 汗 腺 と して 存在 す るにす き ない と報 告 し

た.こ れ らの報 告 はす べてSchiefferdeckerの 進 化説

を支 持 す る も の と して 興 味 深 い.し か し,著 者 らの観

察 に よ る と塚 越 が 観 察 した 犬 のeccrine汗 腺 腺 細 胞 の

apocrine型 の分 泌 形 式 は認 め られ なか つ た.

伊 東 ら(1949)は 人 のeccrine汗 腺 腺 上 皮 が2層 か

らな る こ とを 報 告 した.し か し,Montagna(1956)

は そ れ を 否定 して い る.著者 ら の 観察 に よ る と犬 の

eccrine汗 腺 腺 上 皮 は 単 層 の 立 方上 皮 で,2層 の 立方

上 皮 は ご くまれ に観 察 され るに す ぎ ない.こ れ は 塚越

(1951)の 報 告 と も一 致 す る.

Eccrine汗 腺 の2種 類 の 腺 細 胞 に 関 して は 伊 東 ら

(1949)やMontagna(1956)が 人 のeccrine汗 腺 で

早 くか ら報 告 して い るが,犬 で は塚 越(1951)が 報 告

して い るにす ぎ ない.し か し,塚 越 は 犬 のeccrine汗

腺 は進 化 の途 上 に あ る もの で,2種 類 の腺 細 胞 は 明 瞭

に識 別 す る こ とが で き な い と報 告 して い る.著 者 らは

それ らが 適 当 な 固定 法 お よび 染 色法 に よ り明瞭 に 識 別

され る こ とを 明 らか に した.

これ ら2種 類 の腺 細胞 の機 能 的 意 義 に つ いて は まだ

定 説 が ない.Lee(1960)は 人 のeccrine汗 腺 に お い

てclearcel1は 木 来 の 発汗 作 用 を 行 な う もので グ リコ

ー ゲ ンを 多旦 に 含み,主 に体 温 調 節 機 能 を 有す るが,

darkcellはSPDRを 多 量 に 含み,粘 液 を 休表 に分

泌 して 外 界の 有 害 物 質 に対 す る防 禦 機 能 を有 す る こ と

を 報 告 した.ま た,Dobson(1960)も 人 のeccrine

汗 腺 で 連 続 的 強 制 発 汗 に よ る細 胞 内含 有物 の変 動 を 観

察 し,腺 細 胞 の 機能 的段 階 に よ りそ の 含 有量 が 変 化 す

る こ とを 報 告 した.著 者 らは 犬 のeccrine汗 腺 に2種

類 の腺 細 胞 が あ り,そ れ らの細 胞 内含 有物 が異 な る こ

とか ら,人 の場 合 と同様 に2種 類 の 腺 細 胞 は それ ぞ れ

ちがつた 機能 を 有 する ものと推察 す る.す なわ ち,

darkcellは 粘液を分泌 して 外界の有害物質 に対す る

防禦機能を 有 し,clearcel1は 漿液性 の 汗 を 分泌 し

て,体 温調節機能 を行 なうもの と思われ る.し か し,

それ らについては 今後薬物刺激 に よ る 細胞学 的変化

を観察 し,ま た,そ れ らを 顕微分光測光法的 に追求

して,さ らにそれ らの 機能 的意義 を 解明 す る計画 で

ある.

犬のeccrine汗 腺の導管は人のそれに比較 すると非

常 に短い.Mungerら(1961)は 猫のeccrine汗 腺 の

導管が人のそれ と比較 して非常に短い こ と を 報告 し

た.彼 らは 人の体表 に分泌 され る汗がhypotonicで

あるのに 対 して,猫 のそれ がisotonicで ある ことを

明 らかに し,そ の原因は人のeccrine汗 腺導管にNa

やClの 再吸収能があ るためで あると 主張 してい る.

著者 ら は 犬 のeccrine汗 腺 導管 の 再吸収能 は人 の

eccrine汗 腺のそれ に比較す ると,非 常に少 ないかあ

るいは全 く持たない ものと推察す る,

犬のapocrine汗 腺 とeccrine汗 腺 の組織学的構 造

を比較 研究 した報告はない.Montagnaら(1953)や

伊東 ら(1956)は 人のapocrine汗 腺 とeccrine汗

腺の組織学 的構造が明 らかに異な り,ま た,他 の動物

のapocrine汗 腺やeccrine汗 腺の構造が人 の汗腺の

それ と必ず しも一致す るとはかぎ らないと報告 してい

る.著 者 らは第1報 および第II報 か ら犬のapocrine

汗腺 とeccrine汗 腺 を比較 観察 し,そ の相違点 につい

て次 の5項 目に要約 した.

1)Apocrine汗 腺 は広 く体表有毛部に分布す るが,

eccrine汗 腺 は指趾端 の 肉球皮下 にのみ観察され る.

2)Apocrine汗 腺は一般 に毛生 と密接 な 関係を有

し,そ の導 管は毛包頚部に開口す るが,eccrine汗 腺

は毛生 とは関係な く,そ の導管は肉球表 面に直接開 口

す る.

3)Apocrine汗 腺の 腺細胞は 暗調な規則正 しい形

の大型細胞で,一 般 に離 出分 泌 を 行な うが,eccrine

汗腺 の腺細胞はdarkcellとclearcellの2種 類の

腺細胞か らな り,両 者 とも不正形でまれ に2層 に配列

す ることがあ り,一 般 に漏 出分泌を行な う.

4)Apocrine汗 腺の腺細胞 は グ リコーゲ ンをほ と

ん ど含 まないが,eccrine汗 腺のclearcellは 多量の

グ リコーゲ ンを含む.

5)Apocrine汗 腺 の腺上皮 には 決 して 細胞間分泌



細 管 は 出現 しな い が,eccrine汗 腺 のclearce11間 に

は 細胞 間分 泌 細 管 が 出 現 す る.

最 近,電 顕 的 観 察 に よ り,人 お よ び 数 種 の 動 物 の

eccrine汗 腺 の 微 細 構造 が 明 ら か に な り,aPocrine

汗 腺 と の形 態 学 的 相 違 も次 第 に解 明 され つ つ あ る.著

者 らは上 記 の よ うに 光 顕 的 観 察 に よ り 犬 のapocrine

汗 腺 とeccrine汗 腺 の 形 態学 的相 違 を 明 らか に した

が,将 来 電 顕 的 に も追 求す る予 定 で あ る.

総 括

犬26頭 を 用 いてeccrine汗 腺 の 機 能 組織 学 的研 究

を 行 な い,第1報 のapocrine汗 腺 に お け る観 察 と比

較 険 討 した.結 果 は次 の通 りで あ る.

1)犬 のeccrine汗 腺 は 指 趾 端 の 肉球 皮 下 に 観察

され,そ の腺 部 は 皮 下 脂 肪小 葉 内で ゆ るや か な 糸 球形

成 を 行 な う.

2)犬 のeccrine汗 腺 導管 は 人の そ れ に 比 較 す る

と非 常 に 短 い.犬 の この部 位 に お け るNaやC1の 再

吸 収 能 は 非 常 に少 ない か 全 くな い もの と推 察 す る。

3)犬 のeccrine汗 腺 腺 部 に はdarkcellとclear

cell2種 類 の腺 細 胞 を 明 瞭 に識 別 す る こ とが で きる.

通 常,darkcellは 腺腔 側 に位 置 し,clearcellは 基

底 側 に 位 置す る.そ れ らは 単層 の立 方 上 皮 を 形成 す る

が,し ば しば2層 に な る こ と もあ る。

4)Darkce11はSPDRを 多 く含 む が,そ れ らは

apocrine汗 腺 腺細 月包のSPDR顆粒 と同 様 に 中性 粘 液

多糖 類 また は*占液 蛋 白で あ る もの と思 われ る。 また,

darkcellはSPDR果 頁粒の ほ か に 脂肪顆粒 を含 む.

Clearcellは グ リコー ゲ ンを 多 量 に含 む.

5)犬 のeccrine汗 腺 腺 細 胞 の機 能 的 変 化 はapo-

crine汗 腺 の それ ほ ど顕 著 で な い が,同 様 に分 泌 期,

休 止 期 お よび 蓄 積 期 の3期 に分 け られ る.

6)犬 のeccrine汗 腺 を第1報 に お け るapocrine

汗腺 の組 織 学 的 観 察 と比較 して 明 らか な 相違 を 認 めた

の で,そ れ らにつ い て 要約 した.
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Résumé 

   In this paper, we studied the functional histology of the eccrine sweat gland of the dog 
comparing with the structure and function of the apocrine sweat gland reported in the previous 

paper. The results obtained are as follows ; 
   1) Eccrine sweat glands of the dog are found in the region of the skin of the foot and toe 

pads. These secretory tubules form loose glomerular glands involving in the lobules of adipose 
tissue. 
   2) Duct of the eccrine sweat gland of the dog is exceedingly shorter than man's. Therefore, 

ductal reabsorptivity of sodium and chloride from an isotonic precursor of sweat which is observ-
ed in man is very low or not exist in the dog.



   3) Secretory epithelial cells of the eccrine sweat glands are divided clearly into two types, 
dark and clear cells. The former lies along the superficial layer, while the latter found in the 
basal layer. In many cases, these cuboidal cells form a single epithelial layer. But, occasionally, 
they form double layers. 

   4) Dark cells contain a large amount of Schiff positive diastase resistant materials supposed 
to be neutral mucopolysaccharides or mucoproteins and lipid droplets as is seen in the apocrine 
sweat gland. Clear cells contain a great quantities of glycogen. 

   5) In the eccrine sweat gland, too, secreting, resting and accumulating stages are distin-

guishable, though not so distinct as in the apocrine sweat gland. 
   6) Histological structure of the eccrine sweat gland differs from that of the apocrine sweat 

gland reported previously. We summarized these differences into five brief accounts.



              Explanation of Plate 19 

Fig. 1. Eccrine sweat gland in the skin of foot pad. Glomerated 
     secretory tubules are found involving in the lobules of adipose 

     tissue (arrows). H-E stain. X60. 

Fig. 2. Branched secretory tubules in the eccrine sweat gland (arrow). 
     H-E stain.  X200. 

Fig. 3. Transitional part of the duct and the secretory tubule extend-
     ing as slightly undulating tubules through the dermis and the 

     lobules of adipose tissue (arrow). H-E stain. X60. 

Fig. 4. Duct of the eccrine sweat gland. It is straight in the dermis 
     and twisted in the epidermis. WE stain. X100.
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              Explanation of Plate 20 

Fig. 1-2. Segments of a secretory tubule in the eccrine sweat gland 
     showing clear and dark cells. All of which rest upon the 

     basement membrane. Fig. 2 shows the secretory tubule cutted 
 longitudinally. Black arrows show dark cells and white arrows 

     show clear cells. Heidenhain's iron hematoxylin stain. X400 

     (Fig. 1), X600 (Fig. 2). 
Fig. 3. Eccrine tubules treated with PAS routine. Dark cells have a 

     large amount of SPDR granules (black arrow), while clear cells 
     contain glycogen (white arrow). PAS stain before diastase 

     digestion. X400. 

Fig. 4. Dark and clear cells in the eccrine secretory tubule colored 
     with toluidin blue buffered to pH 7.0. Dark cells have a large 

     amount of metachromatic granules (arrows). X600. 
Fig. 5. Lipid droplets in the eccrine secretory tubule. Dark cells 

     have a large amount of lipids (arrow). Osmium stain. X400. 
Fig. 6. Secretory tubule of the eccrine sweat gland in accumulating 

     stage. Secretory vacuole is seen in the lower part of this figure 

     (arrow). H-E stain. X400. 

Fig. 7. Eccrine duct in the dermis. Cuticular border is poorly deve-
     loped in the free border of the surface cell (arrow). H-E stain. 

X400.
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