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犬 の 汗 腺 の 機 能 組 織 学 的 研 究

IV.薬 物刺激によるeccrine汗 腺の細胞学的変化

および腺細胞内PAS陽 性物質の定量的変動

高原斉 ・加藤 嘉太郎

Functional histology of the sweat gland of the dog 

 1V. Cytological changes of the eccrine sweat gland and 
  the quantitative variation of PAS positive materials 

    contained in the cytoplasm of the gland cells 
       following the pharmacological stimuli 

Hitoshi Takahara and Yoshitaro Kato

緒 言

犬 の発汗作用 に関 しては古く か ら疑問が もたれてい

た.そ して現在 もまだ この疑問に対す る正確な解答は

与え られていない.最 近,著 者 らは時事通信 社か ら出

版 され たLifenaturelibraryの1-lilのThemammals

(R.Carrington1964,)で1暑 熱に対して 哺乳類の体

は常に適度の体温を維持 し,そ の場 合皮膚が重要 な役

割を果す.馬 は全身か ら汗 を流 して熱 を放散す るが,

コヨーテや犬のよ うな食肉類は激 しく喘 ぐことによ り

舌か ら汗 を出す」 とい う記載を読んだ.こ の表現 は非

常に興味があ るが,い か に食肉類で汗腺の発達が悪 い

とはいえ 「「壕か ら汗を出す」 とは少々飛躍 しす ぎた表

現であろ う。

著者らはこれまで じE常時の犬の汗腺 について組織学

的観察を主体 として研究 を続けて きた.一 般 に動物組

織の形態学的観察のみ によ りその組織の機能的意義 を

推論 す ることは しば しば 危険性 をと もな うと いわれ

る.し か し,形 態学的観察 とともに他の物理的 あるい

は化学的計測を加 えて それ らの機能 的意義を追 及す る

ことは動物の生体機構 を把握す る 手段 として非常 に効

果的な方法であ ると信ず る.本 研究では薬理学的操作

によ り細胞の機能 を変化 させ,そ の と きの細胞学的変

化 および含有物の細胞 内変動を物理的あ るいは化学的

に追及す ることによつて,そ の動物の生体機構 を解明

しよ うとこころみた ものであ る.

犬のeccrine汗 腺は指趾端の肉球部皮下に存在す る

が,そ れ らが 生理学的に機能 を 有す るか否かについ

て はまだ 明 らか にされていない,伊 東(1949)は 哺乳

類0)eccrine汗 腺の腺細胞 に 暗調細胞(darkcell)

と明調細胞(clearce11)の2種 類が存在し,そ れが

apocrine汗 腺 と異な る大 きな特長であ ると報告 した,

塚越(1951)は 犬のeccrine汗 腺の形態学 的構造を人

のそれ と比較 して,犬 ではまだ2種 類の腺細胞の識別

は明瞭でな く,系 統発生学的に人 よ りかな り分化が遅

れて いると報告 した.

Eccrine汗 腺細胞の組織化学的研究につ いて は数多

くの報告が ある,Montagnaら(1953)は 人のeccrine

汗腺でclearcellに グ リコーゲンを,darkce11に 粘

液多糖類を含 むことを報告 した,Lee(1960),Munger

(1961)は 同様に人のeccrine汗 腺で2種 類の腺細胞

の含有物の相違か ら,そ れ らがそれぞれ異な る機能 を

有す るものであ ろうと推察 してい る.さ らにDobson

ら(1958a,b)は 人のeccrine汗 腺で 強制発汗による

粘液多糖類および グリコーゲ ン量の細胞 内変動を観察

し,そ の生理学的意義に ついて 報告 してい る.著 者

ら(1965b)は 犬のeccrine汗 腺で もdarkcel1と

clearce11の2種 類の腺細胞を明瞭 に識別 し,そ れ ら

の腺細胞 はそれぞれ粘液多糖類および グ リコーゲ ンを

含有す ることを報告 した,本 研究で は発汗剤注射 によ

る犬のeccrine汗 腺の細胞学的変化および細胞内PAS

陽性物質の定量的変動を顕微分光測光法的に追及 し,

それ らの2種 腺細胞が形態学的に も生理学的に も,顕

著な変化 を示す ことを認 めたので,そ れ らについて報

告す る.

材 料 お よ び 方 法

実験動物はTable1に 示すよ うに12頭 の健康な犬



Table 1. Materials used in this study.

* B .  W.: Body weight, $ B. L.: Body length. 

 Table 2. Sampling at various times after intradermal injection of sudorific agents.

で,各 種 発 汗 剤 を各 々0.2ml局 部皮 内 注 射 して 一 定

の 経 過時 間後,Table2に 示す 部 位 に お い て材 料 を採

取 した.そ れ らの 対 照 区 に は 発 汗 剤 を 含 ま な い生 理

的 食塩 水 の み を 同量 相 対 的 部位 に注 射 し,同 様 に材料

を採 取 し た.発 汗 現 象の 確 認 は 肉眼 的所 見 と と もに

WadaandTakagaki(1948)に よ る ヨー ド殿 粉 反 応

を 使用 し た.

固定 には10%formalin,Zenker-formol,Carony

お よびGendre液 を使 用,6～8μ のCelloidin-para伍n

連 続 切 片 を作 り,H-E,Heidenhain'sironhematox-

ylin,toluidinblueお よびPASの 各 染色 を行 な つ て

観 察 した.

顕 微 分 光 測光 法 で は 確 実 に8μ の 組 織切 片 を作 り,

PAS染 色(McManus法 一SchiffreagentはpH2,8～

3.0に 調 整)を 用 い たが,酸 化 お よび 染 色 時 間 を厳 密

に一 定 にす るな ど測 定 条件 を統 一す る た め と くに留 意

した,装 置 は オ リンパ ス 製Microspectrophotometer

(TypeMSP-AIV)を 使 用 した,腺 細 胞 内 グ リコ ーゲ

ンの定 量 はdiastase消 化 前後 にわ け るPAS陽 性物

質 の相 対 的 含有 職を求 め,そ の 差 を グ リコー ゲ ンの相

対 的 含有 量 と した.測 定 は1個 体 につ いて30部 位 で行

な い,そ の 平均 値 を求 めた.測 定 法 はPatau(1952,

1953),Mendelsohn(1958a,b,1961)に よ る2波

長法(two-wavelengthmethod)お よび 内海,妹 尾

(1960)の 方 法 を 一 部 改 良 した 積 分 法(scanning

method)を 用 い た,そ れ らの 計 算 法 に つ い て は 高原

ら(1966)の 前 報 と同 じで あ る,

観 察

肉眼 的 所 見

著 者 ら(1965b)は 犬 のeccrine汗 腺 が 指 趾端 の全

て の 肉球(手 根球,掌 また は 足底 球,お よ び 指 ま たは

趾 球)に 存 在 し,そ れ らは 組織 学的 に も大 きな相 違 が

認 め られ な い こ とを報 告 した.各 種 発 汗剤 の局 部 皮 内

注 射 に よ り肉球 部 表 面 で は 肉眼 的 に 容 易 に汗 の 分 泌 を

観 察 す る こ とが で き る(P1.2,Fig.1,2).そ れ らの



Table 3. Reactivity of sudorific agents in 

      the eccrine sweat gland of the dog.

cholinergicagentsの 場 合10}12濃 度,adrenergic

agentsの 場 合10"8濃 度 で あ る.こ の よ うな 肉眼 的

所 見 と と もに細 胞 学 的 に もか な り顕 著 な 変 化 を示 す.

細 胞 学的 変 化

犬 のeccrine汗 腺 に はdarkcellとclearcel1の2

種 類 の 腺 細胞 が 存 在 す るが,そ れ らの 細胞 学 的 所 見 に

分 泌 液 は 漿 液 性で,人 の 場 合 とは 異 な つ て 皮膚 小 溝

Stttcicutisに 分 泌 され る.肉 眼 的 に 汗 の分 泌 を 観 察

で きるの は 注 射後3～5分 で,ま ず 肉球 醐辺 部 か ら皮

膚 小 溝 にそ つ て湿 潤 にな り,次 第 に中央 部 に 波及 して

その 量 を増 す.各 種 発 汗 剤 のeccrin汗腺 に対 す る刺

激効 果 を し らべ た結 果,Table3に 示 す よ うにacetyl-

cholineやmecholy1な どのcholinergicagents

の刺 激 効 果 がadrenergicagentsの そ れ よ り強 い.

ま た,肉 眼 的 に発 汗 現 象 を 観 察で きる最低 有効 濃 度 は

Fig. 1. Absorption curves of PAS stain in 

     the eccrine sweat gland of the dog. 

     d.  c.: dark cell, c. c.: clear cell.

Fig. 2. Variation of relative amounts of SPDR and glycogen contained in the eccrine 
     sweat gland of the dog after intradermal injection of acetylcholine (two-wave-

    length method)



Table 4. Relative amounts of SPDR and glycogen contained in the eccrine sweat 
      gland following the pharmacological stimuli (two-wavelength method).

 b) Adrenergic agents injection

* Fixation , C: Carnoy, G : Gendre. $ Standard error of the mean.

ついてはすで に第II報 で報 告した,本 研究ではその2

種類の腺細胞が発汗剤注射後の経過時間 とともに種 々

の形態学的変化 を示す ことを認めた.

Clearcel1は 注射後5～10分 で大 きな 腺細胞 とな

り,細 胞質 内には多量の ミトコン ドリアおよび酸好性

顆粒を 含有す る(P1.3,Fig.1),核 周辺部 とくに核

下部には小 さな分泌空胞 も形成 され,時間 の経過 とと

もに次第に大 きくな り遊離縁へ移行す る(Pl.3,Fig.

2).核 も大 きく,明 瞭な核小体 を1～2コ 所有す る

が,核 膜はあま り明瞭でない.通 常,clearcellは 基

底 側 よ りに,darkcellは 腺 腔 側 に位 置 して い るが,

発 汗 剤 注射 に よ りと くにclearcellの 肥 大 が顕著 と

な るた め腺 腔 は 小 さ くな る.そ の後clearce11は 次

第 に腺 腔 側 に膨 出 し,15～30分 後 に は大 き くな つ た分

泌 空 胞が 腺 腔 側 の細 胞 膜 を破 つ て,そ の 中 に 含 まれ る

漿 液 性 の分 泌 液 を腺 腔 内 に放 出す る(PL3,Fig.3).

分 泌 液放 出後 のclearcellは 急 速 に萎 縮 し,ミ トコ ン

ドリアや 酸 好 性顆粒 も減 少 して,基 底 膜 に接 す る細 胞

質 の少 ない 扁 平 上皮 とな る.注 射 後2時 間で ほ とん ど

のclearcellは 休止 期 の 状 態 に な り,広 い腺 腔 を 囲 む



Fig. 3. Extinction curves of PAS positive materials contained in the eccrine sweat 
     gland of the dog at various times after injection of  acetylcholine.

Fig. 4. Variation of relative amounts (optical density) of SPDR and glycogen contained 
     in the eccrine sweat gland of the dog after intradermal injection of acetylcholine 

     (scanning method).



Table 5. Variation of optical density, cell area and total amount of PAS 
      positive materials in arbitrary unit following the intradermal in-

      jection of mecholyl (scanning method).

 Standard error of the  mean.

扁平 上 皮 と して 観 察 され る(P1,2,Fig.4お よびPl.

3,Fig・!),24時 間後 に は ほぼ 正 常 な状 態 に まで回 腹

す る もの と思 わ れ る(P1.4,Fig.1).

DarkcellはPAS陽 性 の粘 液 多 糖類 を多 く含 む の

でclearcellと 明 瞭 に 区別 され るが,本 細 胞 は 発 汗剤

注 射 後5～10分 で さ らに 強 いPAS陽 性 を示 す.そ れ

らのPAS陽 性 物 質 はdiastase消 化 を 行 な つ て もほ

とん ど 変 化 が な く,し たが つ て この 時 期 に はclear

ce11と の識 別 が 一 層容 易 で あ る(P1.4,Fig,2),細

胞 質 内 に は 多 くのミトコンドリア や塩 基 好 性 の 細 胞質

顆粒を含有 し,そ れ らはclearcellの 場合 と同様に

注射後の経過時間 とと もに規則的な増減 を示す.核 は

塩 基好性で,clearcellの それよ りやや小型であ り,

核小体 も小 さいが,核 膜は比較的明瞭であ る.Clear

ce11と は 異な り発汗剤注射 による分泌空胞の形成は

観察 されない.2時 間後のdarkcel1は 休止期 に入

り,広 い腺腔を介 して扁平上皮 として観察 され るが,

まだ相当多量のPAS陽 性顆粒 を残存 している.24時

間後 にはclearcellと 同様 にほぼ正常な状態まで 回

復す る もの と思われ る.



 A) Eccrine sweat gland

a ) I)ark cell b) Clear cell

B) Apocrine sweat gland

Fig. 5. Ratio of glycogen and SPDR in the PAS positive materials contained in the 
       sweat gland of the dog after intradermal injection of acetylcholine.

筋上皮細胞,基 底膜 および 結合組織精 も発汗剤注

射 に よ り種々 の機能的変化 を 示すが,前 報における

apocrine汗 腺の場 合ほど顕著ではない。

顕微分光測光法に よるPAS陽 性物質の細胞内変動

著者 ら(1964)は 先に犬 のeccrine汗 腺細胞に も多

量のPAS陽 性物質が存在 し,darkcellに 粘液多糖

類,cclearcellに はグ リコーゲンを 多 く含有す るこ

とを報告 した.本 研究では発汗剤注射によ り上記腺細

胞 内に含まれるPAS陽 性物質 の細胞内変動 を顕微分

光 測光法的に追及 した。

a)2波 長法による測定結果

腺細胞内に 含まれるPAS陽 性物質 の 吸収曲線は

basicfuchsinの 吸収特性を表 わしてい る(Fig,1).

Darkce11内 のPAS陽 性物質の最大吸収波長(R2)

は前報 におけ るapocrine汗 腺の場合 と同様 に560～

567mμ の範囲内にあ り,Rl(1/2Emax.)は500～507

n1μで あつた.し か し,clearcell内PAS陽 性物質

の それ は λ2=557～565mμ,λ1=495～500mμ で,前

者 に くらべ て わず か に 短波 長 にず れ る傾 向 が あ る.

各 種 発 汗 剤 注射 に よ る細 胞 内粘 液 多 糖 類(以 下 こ れ

をSPDRと 略称)お よび グ リコ ーゲ ンの変 動 を示 す と

Table4お よびFig.2の とお りで あ る.こ の 方 法 に

よ る測 定 結 果 か ら主 にdarkce11はSPDRを,clear

cellは グ リ コーゲ ン を含有 し,そ れ らが 発 汗 剤 注射

に よ り顕 著 に変 動 す る こ とが あ きらかで あ る.SPDR

は注 射 後30分 ～2時 間 で,グ リコー ゲ ン は15～30分

で それ ぞ れ 最 小 値 を示 す.し か し,そ れ らの変 動 とは

別 にdarkcell内 にグ リコーゲ ン,clearcell内 に

もSPDRを わず か な が ら それ ぞ れ 合有 して い るこ と

も示 して い る,

b)積 分 法 に よ る測 定 結 果

Acetylcholine注 射 後 に お け る各 時期 の細 胞 に つ い

て 求 めた 吸光 度 曲線 を示す とFig.3の とお りで,個

々 の 細 胞 の 吸光 度 は 注 射後 の 経 過 時 間 に よ り著 し く



変 動す る.し か し,腺 細 胞 の 大 き さは 前 報 に お け る

apocrine汗 腺 の 場 合 ほ ど 変 動 を 示 さな い,各 種

発 汗 剤 注 射 に よ るdarkce11お よびclearcel1の

SPDRお よび グ リコーゲ ンの 相 対 的 含 有量 を 示す と

Table5お よびFig.4の とお りで あ る.発 汗 剤 注

射 に よ るPAS陽 性 物 質 の 細胞 内変 動 は 積分 法 で も顕

著 に観 察 され,darkcell内SPDRは2時 岡後 に,

clearce11内 グ リ コーゲ ンは30分 後 に最 小値 を示す,

ま た,darkce11内 グ リコ ーゲ ンお よびclearcell

内SPDRの 存 在 も2波 長 法 の場 合 と同 様 に 確 認 され

たが,発 汗剤 注 射 に よ るそ れ らの 変 動 は顕 著で な い.

Acetylcholine注 射 後 の 経 過時間 に と もな うグ リコー

ゲ ン量 の 変 動 をSPDRと の比(百 分 率)で 表わ す と

Fig.5の とお りで,darkcellとclearcel1で は明

らか に 異 な る.こ れ は 両 者 間 で 機 能 的相 違 を 示 す

証拠 で,前 報 に お け るapocrine汗 腺 細 胞 の それ と

比 較す る と,darkce11がapocrine汗 腺0)場 合 と

よ く類 似 した 傾 向 を示 して い る.Pl.4,Fig.3お よ

び4は,同 法 に よ る 測 定 中 の組織 像 を 示 した もの で

あ る.

考 察

Eccrine汗 腺 の 神経 支 配 に 関 す る 研 究 は人 や そ0)

他 数 種 の動 物 にお い て数 多 く行 な われ て い るが,そ れ

らは大 部分 が 交 感 神経 支 配 で あ るこ と を明 らか に して

い る.Daleら(1934)は 猫 のeccrine汗 腺 が形 態 学

的 に 交 感 神経 支 配 で あ る に もか か わ らず 薬 理 学 的 には

cholinergicで あ るこ とを 報 告 し た.ま た,Wadaら

(1948)は 人 のeccrine汗 腺 がacetylcholine注 射 に

よ り発 汗現 象 を示 し,そ の 最 小 有効 濃 度 は10-]2で あ

るが,年 令や 性 によ りか な り相 違が あ る こ と を報 告 し

た.

犬 のeccrine汗 腺 の 神経 支配 に 関 して は まだ 明 ら

か に され て い な い.し か し,他 の 動 物 と同様 にそ れ ら

は形 態 学 的 に交 感 神経 支配 で あ る こ とが 考 え られ,本

実 験 の 結 果 薬理 学 的 に は 人や 猫 の 場 合 と同様 にadre-

nergicで あ る とと もにcholinergicで あ る こ とが 明

瞭 で あ る.

薬 物 刺 激 に よ る犬 のeccrine汗 腺 の 発 汗現 象 は発 汗

剤 の種 類 お よ び 濃 度 によ り大 き く影 響 され る.一 般

にcholinergicagentsに 対 す る 反 応 がadrenergic

agentsに 対す るそれ よ り強 く,前 者 で はす で に10'12

濃 度 で 発 汗 現 象 を 観 察 で きるの に対 し後 者 で はそ れ

が10"s～10"4濃 度 で 発 現す る程 度 で あ る.こ の よ う

な 傾 向 は 人 や猫 のeccrine汗 腺 で も 全 く同 じで あ る

(WadaandTakagaki1948,RandallandKimura

1955,NakamuraandIIatanaka1958).

発 汗 剤 注 射 後 皮膚表面 にお け る発汗 現 象 を観 察す る

と,犬 の 足 裏で は 皮 膚 小 溝 に そつ て 汗 が 流 出す る.

これ は人 のeccrine汗 腺0)場 合 と明 らか に 異 な る.

Montagna(1956),Hambrickら(1955)は 人 の皮 膚

面 で発 汗 現 象 を 観 察す る と,皮 膚 小 稜Cristaecutis

に そつ て 流 出 す るこ と を報 告 した.犬 の 足 裏 肉 球部 の

皮 膚 を糸Ktsfi,!1,学的 に 観 察 して も,eccrine汗 腺 導管 は例

外 な く皮 膚小 溝 に 開口 して お り,人 の場 合 とは 異 な

る.こ の相違 は 生 理学 的 に もか な り違 つ た意 味 を宥 す

る もの と推 察 す る,す なわ ち,犬 で はeccrine汗 腺

の 局rEす る足 裏肉 球 部が 常 に着 地 して お り,足 裏 肉 球

部 皮 膚 の機 械 的 お よ び化 学 的 損 傷 を 防 ぐ役 目 を強 くす

る必 要が あ ろ う.ま た,導 管 の 栓 塞や 細 菌 の 汚 染 か ら

の が れ るた め には 導管 の開 口部 が 皮 膚小 溝 に移 動 した

方 が 便 利 で あ ろ う.そ れ に 反 して 人で は体 温 調 節 機 能

が 旺 盛 で,汗 の 蒸 散 作 用 を助 け るた め に も開 口 部は 皮

膚 小 稜 に あ る方 が よ り効 果的 で あ る.

もと も と,犬 と人 のeccrine汗 腺 は 生 理 学 的 にか

な り違 つ た 機 能 を 有 す る もの と 推 察 され る.そ れ は

darkcellとclearcellと の 細 胞 数 を比 較 した場 合,

人 のeccrine汗 腺 よ り犬 のeccrine汗 腺でdarkcell

が 多 い こ とか ら も考 え られ る.Montagna(1956)は

人 のeccrine汗 腺 で はclearcellが 多 く,darkcell

は少 な い こ と を明ら か に し たが,黒 住 ら(1964)は 成

熟 ラ ッ トのeccrine汗 腺 で 逆 にdarkcellが 人 部分

をrL{めclearcellは 少 数で あ る こ とを 報 告 し た.著

者らの 観 察 に よ る と犬 のeccrine汗 腺 は人 と ラ ッ ト

の 中間 に 位 し,darkcellとclearcellの 比 率 はほ ぼ

同 数 に達 す る もの と考 え られ る。 ま た,Lee(1960),

Mungerら(1961)は 人 のeccrine汗 腺 でdarkcell

とclearcel1と は 機 能的 に も明 らか に5処な り,dark

ce11は 粘 液 多糖 類 を 分 泌す る こ と によ り 皮 膚α)保護

作 業 を行 な う もの と考 え た.高 原 ら(1964)は 犬 と人

のeccrine汗 腺 細 胞内 に 含 まれ る 粘 液 多糖 類 お よび

グ リコー ゲ ン量 を 比 較 して 犬0)eccrine汗 腺 は*lli液

多糖 類 を 多 く含 み,人 の そ れ に は グ リコー ゲ ン を 多 く

含 む こ と を 報告 した が,こ れ は犬 のeccrine汗 腺 が

人で み られ るよ うな 本来 の 体 温 調節 機 能 か ら転 じて主

に 外 界 か らの 有 害 物 質 の侵 入や 皮膚 の損 傷 を防 ぐ機 能

を有す るよ うに な つ た もの と推 察 され る.

発 汗剤 注 射 後 のeccrine汗 腺細 胞 は そ の経 過 時 間

に応 じて種 々の 変 化 を 示す.と くにacetylcholine注

射 後 の変 化 は顕 著 で,clearce11内 分 泌 空胞 の形 成 な



ど 正常 時 に は み られ な い種 々の 細 胞 学 的変 化 が 観 察 さ

れ る.Dobson(1958a,b)は 人0)eccrine汗 腺 で 強

制 発汗 に よ りclearcel1内 に顕著 な 分 泌空 胞 の 形 成

を観 察 して お り,黒 住 ら(1964)も ラ ッ トのeccrine

汗 腺 で 機 能 発現 時 に分 泌 空 胞 が形 成 され る こ とを報 告

して い る.こ の よ うな細 胞 内 分 泌空 胞 の 形 成 はeccri-

ne汗 腺 にか ぎ らず 種 々の 腺 細 胞 で よ くみ られ る 機 能

的 変 化の … つ で あ る.犬 のeccrine汗 腺 で も例 外で な

く,clearcell内 に はHl常 時 で も しば しば 分 泌 空胞 の

形 成が 観 察 きれ,明 らか に機 能 を有す る こ とを 証 明 し

て い る.本 研 究 に お け るacetylcholineやmecho!yl

注 射後 の分 泌 空 胞 の 出現 も実 験 的 な機 能 的 昂 進 の状 態

を示 す もの で あ ろ う と推 察 す る.

Dobsonら(1960,1961)は 人0)eccrine汗 腺 で 強

制 発 汗 を 反復 す る こ とに よ りそれ らの細 胞 学 的 変 化 を

degeneration,adaptationお よびrestorationの3段

階 に分 類 し た.犬0)eccrine汗 腺 に お いて 同 様 の 実

験 例 は まだ ない が,本 研 究 にお け る腺 細胞 の 萎 縮,そ

の 後 のlr1腹 現 象お よ びPAS陽 性 物 質 の細 胞 内 変 動 な

どの 諸 変化 は それ らを 支持 す る結 果 を 示 して い る.

犬 のeccrine汗 腺darkcellは 粘 液 多糖 類 ば か り

で な く少量 の グ リコー ゲ ン を 含 有す る.ま た,clear

cellは 逆 にグリコーゲン だ けで な く 粘 液 多糖 類 も含

有 す る.Montagnaら(1953)は 人0)eccrine汗 腺

でdarkcellに はグリコーゲン が存在 しな い こ と を報

告 し た.し か し,Dobson(1958a)は 同 細 胞 に 少量 な

が ら グ リコーゲ ン を 含 む こ とを 報 告 して い る.こ の

darkcell内 グ リコ ーゲ ン は 先 に 銘:M'ら(1965a,

1966)が 報 告 した犬 のapocrine汗 腺 糸聞 愈1内グ リコ ー

ゲ ン と同様に お そ ら く粘 液 多 糖類 分 泌 に 要す る エ ネル

ギ ーの 一 部 と して 働 く もの と推察 され る.

Dobson(1958a)は 人 のeccrine汗 腺 で 強制 発?干

1時 間後 に 細 胞内PAS陽 性 物 質が顕著 な 減 少 を示

し,分 泌 し た汗 に は 粘 液 多糖 類 を 含 む こ とを 明 らか

に した.そ れ らは 実験 的 に導 管 を 閉鎖 す る こ とに よっ

て 管 腔 内 に 粘 液 多糖 類が 蓄積 され る こ とか ら も 説明

され る.博 音らは 犬 のeccrine汗 腺 で 発 汗剤 注 射後

のPAS陽 性 物 質 の 変 動 を顕 微 分 光 測光 法的 に追 及 し

て,そ れ らが 経 過時間 と と もに 規 則 的 な 変動 を示 す こ

と を観察 し た.す な わ ち,注 射 後2時間 でdarkcell

内粘 液 多糖 類 は最 小値 を 示 し,正常 な 場 合 の約1/2量

に減 少 す る.ま た,clearcell内 グ リコーゲ ンは 注 射

後30分 で 最小 にな り,正 常 時 の!/2～1/3量 に減 少 す

る.グ リコー ゲ ンの 細 胞 内 変 動 に つ いて はShelley

ら(1952)が す で に人 のeccrine汗 腺 で 腺 部 にお い て

も導管 において も発汗 と同時 に 減 少す ることを 報告

し,Dobson(1958a)も 発汗1時 間後で とくに 腺部

clearcel1内 において 顕著 な減少 を示 し,3～6時

間後にはほとん ど消失す ることを認めて いる.

このよ うな細胞学的変化やPAS陽 性物質の変動が

そのまま正常 な状態で も行 なわれ ると考 えるのは早計

で あるが,か か る薬物刺激 によ り規則的な生理機能 の

変化 を観察す ることがで きるのはそれが機能汗腺であ

ることを 証明す るものであろ う.前 報にお ける 犬の

apocrine汗 腺 と同様に,eccrine汗腺 も明 らか に機

能 を有す るもの と推察す る.

総 括

犬0)eccrine汗 腺が 足裏肉球 部に 局在す ることは

明 らかであ るが,そ れ らの機能 についてはまだ明 らか

に されていない.本 研究は薬物刺激 による同汗腺の細

胞学的変化およびPAS陽 性物質0)細 胞内変動を顕微

分光 測光法的に追 及して,そ の生理機能 を明 らか にし

よ うとこころみた ものであ る.結 果 は次の通 り.

1)犬 のeccrine汗 腺 はapocrine汗 腺 と同様 に

cholinergicagentsに もadrenergicagentsに も反

応す る.と くに前 者に対す る反応が鋭敏で,10"12濃

度ですで に発汗作用がみ られ る.

2)発 汗剤注射後の足裏肉球部皮膚 表面では肉眼的

に も容易に汗の分泌が 認め られ,人 とは異な り皮庸小

溝 にそつて流出す る.

3)細 胞学的変化 も顕 椿で,と くにclearcel1内

ではacetylcholine注 射によ り多くの分泌空胞の形成

が観察 され る.そ のほか,darkcell内 において もミ

トコンドリア,分 泌顆粒 およびPAS陽 性物質の規則

的な変動が観察 され る.

4)PAS陽 性物 質の細胞内変動 を 顕微分光測光法

的に追及す ると,発 汗剤注射後の腺細胞の細胞学的変

化 に応 じて顕 著な変動 を示す.Darkcell内 粘液多糖

類 は発汗剤注射後一時的に増量 し,2時間 後 に最小値

を示すのに対 して,clearce11内 グ リコーゲ ンは 注

射直後か ら急激に減少 し,そ の2時 間後にはやや 回復

現 象が みられ る.こ の よ うにdarkce11とclearce11

の2種 腺細胞は形態学的に も細胞化学的に も明 らかな

相違が認 め られ,そ れぞれ独 自の機能 を有す るもの と

推察す る.

5)犬 のeccrine汗 腺 の生理機能は人のeccrine

汗腺でみ られ る本来の体温調節機能 とは多少異な り,

かな り多量の粘液多糖 類を分泌す るが,そ れは皮膚表

面の機械的および化学的損傷 を防いだ り,外 界か らの



有害物質の侵入に対す る防禦機能をたかめ るための も

の と推察す る.
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 Résumé 

   Although it is well known that eccrine sweat glands are found in the skin of foot pads of the 
dog, functional activity of the glands is still unknown. In this paper, by means of microspec-
trophotometry, the authors studied cytological changes of these glands induced by the pharma-
cological stimuli. The results obtained are as follows 

   1) Eccrine sweating is responsible for the cholinergic agents as well as the adrenergic ones 
likely the results of the case in the apocrine glands proviously reported. Of the two agents the 
former is especially sensitive. The minimum effective concentration of the cholinergic agents 
required to produce partial sweating is as low as 10.-12 

   2) Sweating is easily observed by the naked eye when injected the agents intradermally in 
the skin of the foot pads. On the contrary of the fact that the orifices of human eccrine ducts 
open on the surface of the epidermal ridge, the ducts of the dog open through the epidermal 
furrows of the skin. 

   3) Marked cytological changes have been found in the eccrine sweat glands following the 

pharmacological stimuli such as systematic variation of mitochondria, secretion granules and PAS 
positive materials in dark and clear cells. Especially, many secretion vacuoles are appeared in 
the cytoplasm of clear cells after the intradermal injection of acetylcholine. 

   4) Cyclic changes of PAS positive materials contained in the gland cells have been observed 
microspectrophotometrically following the intradermal injection of sudorific agents. The amounts 
of mucopolysaccharides in dark cells increase temporarily just after the injection but 2 hours later 
they decrease to the minimum. On the other hand, the amounts of glycogen contained in clear 
cells decrease acutely soon after the injection and 2 hours later they seem to increase slightly. 
From morphological and physiological point of view, these phenomena suggest that two cell types 
are differentiated into quite different types respectively.



   5) It has been supposed that physiological significance of the eccrine glands in the dog will 
be the mechanical defense from the circumstances by its secretory fluid including a large amounts 
of mucopolysaccharides.



                    Explanation of Plate 2 

Fig. 1. Aspects of sweat responses in the right hind leg of the dog. Ten minutes after 
      intradermal injection of acetylcholine. Sweat responses seem to begin at the 

      peripheral zone of each pad (arrows), and thereafter spread widely to the 
      central part.  2-5: II-V digital pads, 6: Metatarsal pad. 

Fig. 2. Higher magnification of sweating on the metatarsal pad in Fig. 1. The 
      secretion overflowed into the epidermal furrows (arrow). 

Fig. 3. Secretory coil of the eccrine sweat gland showing an essentially normal 
      appearance. Before injection.. H-E stain. X100. 

Fig. 4. Secretory coil 120 minutes after intradermal injection of acetylcholine . Con-
      spicuous morphological changes are observed that epithelial cells became flattened 

      (arrows) and the lumen dilated due to a reduction in size of the secretory cells. 
      Heidenhain's iron hematoxylin stain. X100.
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                    Explanation of Plate 3 

Fig. 1. A normal appearance of an eccrine sweat gland. Before injection. Many 
     distinct large clear  etills (large white arrows) and small dark cells (black 

      arrows) line the secretory tubule. Intercellular canaliculi is also detectable 
      between the clear cell (small white arrow). Heidenhain's iron hematoxylin 

      stain. X400. 

Fig. 2. Secretory segment of the sweat gland 15 minutes after intradermal injection 
      of acetylcholine. Marked vacuolization (arrows) of clear cells can be seen. 

      These vacuoles compress the nuclei to a crescent shape. Heidenhain's iron 
      hematoxylin stain. X400. 

Fig. 3. Secretory segment of the sweat gland 30 minutes after intradermal injection 
      of mecholyl. Two large vacuoles (arrows) are observed ready to release the 

      secretion into the lumen. Heidenhain's iron hematoxylin stain. X400. 

Fig. 4. Secretory segment of the sweat gland 120 minutes after intradermal injection 
      of acetylcholine. The,a;secretory cells (arrows) are much reduced in size and 

      the lumen was dilated. Heidenhain's iron hematoxylin stain. X400.
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                     Explanation of Plate 4 

Fig. 1. Secretory segment of the sweat gland one day after intradermal injection of 
      adrenaline. The gland cells (black  arrows  : dark cells, white arrows : clear 

      cells) recovered normal appearance as in Pl. 3, Fig. 1. Heidenhain's iron 
      hematoxylin stain. X400. 

Fig. 2. Dark and clear cells in the sweat gland. Five minutes after intradermal injection 
      of mecholyl. These two cell types (arrows same as in Fig. 1) are distinguish-

      able clearly in this time because of the differences in the amounts of PAS 

      positive materials contained. PAS-hematoxylin stain after diastase digestion. 
X400. 

Fig. 3. Aspect of measurement in microspectrophotometry. Arrow shows the illumi-
      nated area about 1.6 o in diameter which is situated on the clear cell of the 

      eccrine tubule. Before injection. PAS stain before diastase digestion. X400. 

Fig. 4. Same as in Fig. 3. The spot is situated on the dark cell of the eccrine 
      tubule. 1.5 minutes after intradermal injection of acetylcholine. PAS stain 

      after diastase digestion. X400.
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