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脂 肪 組 織 糖 原 質 ニ 關 ス ル 研 究

第2報

白色及ビ褐色脂肪組織ニ於ケル 原質生成ニ就テ

岡山醫科大學病理學教室(指 導　田部教授)

佐 野 進

[昭和7年12月15日 受 稿]

Aus dem Pathologischen Institut der Okayama Medizinischen Fakultat.

(Direktor: Prof. H. Tanabe).

Studien uber das Glykogen des Fettgewebes.
II. Mitteilung.

Uber die Olykogenbildung im weissen und braunen Fettgewebe.

Susumu Sano.

Eingegangen am 15. Dezember 1932.

Verf. untersuchte an Batten, die nach einer zweitagigen Hungerperiode 3 Stunden 

lang mit Kohlehydraten aufgefuttert wurden, den Glykogengehalt des Fettgewebes in 

verschiedenen Lagern (interskapularen, cervicalen, perirenalen, inguinalen, omentalen, 

retroperitonealen, subkutanen) histologisch. Die Ergebnisse konnen, wie folgt, zusamm

gefasst werden:
1. Bei Batten im Hungerzustand erweist sich das Fettgewebe uberall als vollig 

glykogenfrei.
2. Bei im Anschluss an eine Hungerperiode mit Kohlehydraten aufgefutterten 

Ratten wird das Fettgewebe der verschiedenen Orte uberwiegend glykogenbeladen 

gefunden; and zwar tritt im braunen Fettgewebe die Glykogenanreicherung am 
starksten auf, wahrend der Glykogengehalt des weissen Fettgewebes nur gelegentlich 

als massig odor sparlich festzustellen ist.

3. Auf Grund obiger Befunde wird mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen, 

dass die Umbildung von Kohlehydraten zu Fett im braunen Fettgewebe viel lebhafter 

erfblgt als im weissen Fettgewebe. (Autoreferat.)
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文 獻

第1章　 緒 論

脂肪組識 ニハ解剖學的竝ニ組織學的 ニ明 カニ區別セラルル所謂白色脂肪組織及 ビ褐色脂肪組

織 ノ2種 アル コト1895年Hammerノ 研究以來知 ラレタリ.白 色脂肪組織 ハ皮下竝 ニ廣 ク身

體諸所ニ存在スル普通ノ脂肪組織 ニシテ其ノ脂肪細胞 ハ一ノ大ナル脂肪滴 ヲ有 シ,核 ハ1側 ニ

壓平セラレテ存 シ,饑 餓ニ際 シ多クハ脂肪消失 ト共 ニ脂肪組織 ノ固有構造 ヲ失 フニ至ル.褐 色

脂肪組織 ハ身體中一定 ノ箇所ニ存在 シ,褐 色乃至淡紅色 ニシテ血管ニ富ミ,周 圍組織 トノ區別

明カナル小葉状構造ヲ示 ス,其 ノ脂肪細胞ハ所謂多空胞性ニシテ多數 ノ微細脂肪滴 ヲ含有 シ,

核ハ圓形ニシテ中心性ニ存在ス,饑 餓ニヨリテ脂肪 ヲ消失 スルモ固有 ノ組織構造ヲ失 ハズ,細

胞 ハ原形質ニ富ム,斯 カル脂肪組織ハ人體 ニ於テモ胎生4箇 月ニ其 ノ發現 ヲ見ルモノニシテ,

 Kollikerガ 脂肪小葉 ノ原起器官(Primitivorgan)ト 稱 シToldtガ 脂肪胚層(Fettkeimlager)

ト名付ケシモノニ當ル.

抑モ脂肪組織ノ發生ニ就テハ1870年Flemming

ノ結締織細胞 ヨリ生ズ トスル説及ビToldtノ 脂肪層

ヨリ發生ストスル説ガ相對峙シ論爭セラレシ以來諸

家 ノ見解區々ニシテ今尚ホ解決ヲ見ルニ至 ラザルモ

ノノ如 シ.而 シテ白色及ビ褐色脂肪組織ガ同種組織

ナ リヤ否ヤニ就テモ諸説アリ. Hammarハ 褐 色脂肪

組織ハ一般的ニハ白色脂肪組織ニ移行シ難キモノト

考ヘタレドモFlemming, Ehrmann, Berg等 ハ兩脂

肪組織ヲ同種ノ組織 トナシ. Toldt, Bonnot, Dogliotti

等 ハ之ニ反シ異種ノ組織 ト見做セリ. Wassermann

ハ脂肪組織ハ一定 ノ機能状ニアル網状織内皮性器官

ナ リトシ,白 色脂肪組織ハ網状織性脂肪器 ニシテ

褐色脂肪組織ハ之 卜異ナル細胞性脂肪器官ナリトセ

リ.

其 ノ他尚ホ褐色脂肪組織 ノ形態學的特異性ヨリシ

テ 之 ヲ 特 別 ナ ル臟 器 ト見 做 サ ン ト セ シ學 者 尠 カラ

ズ, Auerbach, Hansemann, Bonnot等 ハ褐 色 脂 肪

組 織 ヲ動 物 ノ冬 眠 腺 ニ相 當 スル モ ノ トナ シタ レ ド尚

ホAuerbachハ 冬 眠 トハ 關 係 ナ キ コ トヲ主 張 セ リ. 

Sulzer, Huebschmannハ 細 胞 ノ配 列 状 態 ヨ リ シテ

Drussiges Fettgewebeト 稱 シHataiハ 人 胎 兒 ノ背

部 肩 胛 骨 間 ニ介 存 ス ル 脂 肪 組 織 ヲ肩 胛 間 腺 ト名 ヅ ケ

下 等 動 物 ノ冬 眠 腺 ニ一 致 ス ル モ ノ ナ リ ト述 べ タ リ. 

Oramerハ 總 テ ノ胎 兒 ニ於 テ カ カル 定 型 的 腺 様 ノ組

織 ヲ認 メ之 ガ分 娩 後 尋 常 ノ固 有 脂 肪組 織 ニ變 化 スル

モ冬 眠 哺 乳 動 物 ニ ア リテ ハ カ カ ル腺 様 組 織 ガ 全 生 命

ヲ通 ジ テ存 在 ス ル モ ノナ リ ト云 ヘ リ. Rasmussenハ

カ カ ル冬 眠 臟 器 ヲ一 種 ノ腺 ト ミナ シ脂 肪 組 織 ノ部類

ニ屬 シ冬 眠 期 間 ヲ補 フ螢 養 ノ源 泉 ヲ ツ カサ ドル モ ノ

ニ シテ其 ノ細 胞 ガ殊 ニ血 管 ニ 富 ミ且 「ヒ ヨ レ ス テ リ
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ン」 及 ビ其 ノ他 ノ 「リボ イ ー ド」 ヲモ 含 有 シ其 ノ機

能 ハ普 通 ノ脂 肪 組 織 ト異 ナ リ甲 状 腺 又 ハ 副 腎 ノ如 キ

内分 泌 ニ關 係 ア ル モ ノナ ラ ン ト想 像 シ タ リ. Pallas,

 Meckel等 ハ多 數 ノ動 物 ノ種 々 ノー定 部 位 ニ該 脂 肪

組 織 ガ常 ニ存 在 セ ル ヲ認 メ胸腺 様 ノ臟 器 ナ ラ ン ト云

ヘ リ. Luawig, Tacobsonハ カ カル胸 腺 様 ノ臟 器 ハ

脂 肪 組 織 ニ ホ カ ナ ラズ ト ミナ シ之 ヲ單 ニFettorgan

ト名 ツ ケタ リ.其 ノ他Ecker, Hirzel, Freyハ 該 脂

肪 組 織 ノ血 管 ニ 富 メル 性 状 ヨ リシテ 之 ヲBlutgefas

adrusenト 云 ヒFriedlebensハ 脂 肪 腺 ト稱 シ,胸 腺 ト

ハ 關 係 ナ キ モ ノ トセ リ.尚 ホPende, Kohnハ 頸 部

褐 色 脂 肪 組 織 ヲ一 ツ ノ内分 泌 腺 ト見 做 モ リ.以 上 ノ

如 ク 褐色 脂 肪 組 織 ハ 白 色 脂 肪 組 織 ト異 ナ リ機能 的 ニ

モ 特 異 ナ ル官 器 ナル べ シ トス ル考 察 尠 カ ラ ザ ル モ,

又 之 ニ反 スル 説 モア リテ 未解 決 ノ状 態 ニ ア リ.

余ハ襄ニ脂肪組織ニ於 クル糖原質生成 ト含水炭素 トノ關係ニ就テ研究 シ殊 ニ褐色脂肪組識 ニ

就キテ檢索セル成績ヲ報告セリ.脂 肪組織糖原質 ニ關 スル從來ノ研究ヲ觀ルニ研究者 ニヨリテ

檢索 セラレタル脂肪組織 ノ部位一定 セズ又片瀬及 ビ密田, Arndt, Hoffmann及 ビWertheimer

等 ノ如ク種々ナル部位ノ脂肪組織ニ就テ糖原質ヲ檢索セルモノアレドモ褐色脂肪組織 ト白色脂

肪組織 トヲ識別比較 シテ檢査セルモノナシ.仍 テ余ハ含水炭素飼食後 ノ糖原質出現 ハ褐色脂肪

組識 ト白色脂肪組織 トニ於テ果 シテ同一ノ關係ニアリヤ否ヤヲ知 ラント欲 シ本研究 ヲ行ヘ リ.

第2章　 實 驗 方 法

實驗動物 トンテ雄性自鼠ヲ使用セ リ.之 ヲ2組 ニ

分チ甲組 ハ對照 トシ單ニ2日 間水ノミヲ與ヘテ絶食

セシメ,乙 組ハ先ヅ2日 間同様ニ絶食セシメタル後

含水炭素食餌(片 栗澱粉10.0,蔗 糖5.0)ヲ 與 ヘ3時

間 ノ後屠殺 ン各動物ノ脂肪組織糖原質ヲ第1報 ニ記

載セルト同様ノ方法ニテ組織學的ニ檢査セリ.

檢 索ニ供シタル脂 肪組織ハ次ノ7箇 所 ヨリ取 レ

リ.

A)褐 色脂肪組織

肩胛骨間脂肪組織,前 頸部脂肪組織,腎 臟附

近脂肪組織,鼠 蹊部脂肪組織

B)白 色脂肪組織

大網膜脂肪組織,後 腹膜側部脂肪組織,臀 部

皮下脂肪組織

第3章　 實 驗 成 績

第1節　 饑餓時ニ於ケル脂肪組織糖原質所見

第1表

饑餓白鼠ハ全例ニ於テ總テノ脂肪組織ニ糖原質 ヲ證明セズ.
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第2節　 含水炭素飼養時ニ於ケル脂肪組織糖原質所見

第2表

實驗例所見ヲ概括スルニ肩胛骨間脂肪組織,前 頸

部脂肪組織,腎 臟附近脂肪組織及ビ鼠蹊部脂肪組織

ハ殆 ド全例ニ於テ著明ナル糖原質 ノ出現ヲ來 シ且其

ノ程度及ビ状態ハ互ニ類似セリ.糖 原質ハ一般ニ瀰

蔓性ニ至ル トコロノ脂肪細胞内ニ證明セヲレ粗大顆

粒状,小 滴状或ハ塊状ヲ呈スルモノ多 シ唯 ダ第1例

ノミハ他ノ例ニ比 シ前記脂肪組織ニ於ケル糖原質ノ

出現程度稍々弱ク且散在性ニシテ所々ニ島嶼状ニ糖

原質ヲ含有セル脂肪細胞ヲ證明セ リ.

大網膜,後 腹膜側部及ビ臀部皮下脂肪組織ニ於テ

ハ之ニ反シ糖原質 ノ出現甚ダシク微弱ニシテ殆 ド痕

跡状ナルカ或ハ陰性ヲ示ス例多ク唯ダ第4例 ハ大網

膜脂肪組織 ノー部ニ於テ特ニ著明ナル糖原質 ノ出現

ヲ認メ,後 腹膜側部及ビ臀部皮下脂肪組織ニ於テ輕

微ナル糖原質ノ沈着ヲ證明セリ.之 等脂肪細胞ニ於

ケル糖原質ハ大ナル脂肪滴 ノタメニ強ク壓平セラレ

タル狹キ原形質内ニ現 レ微細顆粒状ヲ呈スルモノ多

シ.

第4章　 總 括 及 ビ 考 按

前章成績 ヲ總括スルニ饑餓状態 ニアル白鼠ノ脂肪組織 ハ其 ノ種類及 ビ部位ヲ問ハズ テ糖原

質ヲ認 メザルモ斯カル饑餓白鼠ニ澱粉及 ビ蔗糖 ヲ經口的ニ與 フレバ種 々ナル部位 ノ脂肪組織 ニ

齊 シク糖原質ノ沈着ヲ來ス.然 レドモ其ノ糖原質出現 ノ程度 ハ脂肪組織 ノ部位 ヲ異 ニスルニ從

ヒ大差 アリ.即 チ肩胛間,前 頸部,腎 臟附近及 ビ鼠蹊部脂肪組織 ニ於テハ略ボ同様 ニ糖原質ノ

出現甚 ダ著明ナルニ反 シ大網膜,後 腹膜側部及 ビ臀部皮下脂肪組織 ハ前者 ニ比 シ一般 ニ糖原質

ノ出現著 シク微弱 ニシテ時 トシテ痕跡状ニ過 ギザルモノアリ.

而 シテ上述各脂肪組織ノ中,肩 胛骨間,前 頸部,腎 臟附近及 ビ鼠蹊部脂肪組織 ハ孰 レモ白鼠

ニアリテハ必ズ一定 ノ部位 ニ左右對照性 ニ存 在シ色ハ褐色ヲ呈 シ豊富ナル血管網 ヲ有 ス.組 織

的ニ檢 スルニ細胞 ハ圓形又ハ富稜形 ニシテ小ナル脂肪滴ヲ充タス.核 ハ主 トシテ中心性ニ存在

シHammerノ 所謂褐色脂肪組織 ノ構造ヲ示セリ.然 ルニ大網膜,後 腹膜側部及 ビ臀部皮下脂肪

組識ハ正常時多少ハ常ニ存在スルモ其 ノ發育程度 ハ動物個體 ニヨリテ著 シキ差 アリ時 ニハ發育

著明ナル場 合アリ時ニハ發育不良ニシテ肉眼的ニハ認 メ難キアリ,外 觀概 ネ白色ヲ呈ス.組 織

的ニ檢 スルニ各脂肪細胞ハ概 ネ大ナル單一ノ脂肪滴 ヲ有 シ原形質ハ強 ク壓平セラレ新月状 ヲ呈
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シ核 モ偏在 シ小 ニシテ圓形又ハ橢圓形 ヲ呈 セリ.以 上ノ所 見ニヨリ糖原質沈着ハ褐色脂肪組織

ニ屬スル脂肪組織 ニハ著 シク高度 ニシテ,白 色脂肪組織 ニハ之ニ反 シ著 シク低 キコ トヲ證明 セ

リ.

文獻 ニ徴スルニ,脂 肪組織 ノ部位 ニヨリ糖原質 ノ出現 ニ差違 アリヤ否ヤハ諸家ノ所見一致セ

ズ. Arndtハ 饑餓後含水炭素飼養ヲ行 ヒタル犬 ノ皮下,筋 肉間,脾 周圍,腸 間膜等ノ脂肪組織

ヲ檢 ミ糖原質ノ出現程度 ハ脂肪組織 ノ部位 ニヨリ根本的 ノ差違ヲ見ズト云ヒ,又Richterハ

皮下脂肪 ト腹部脂肪 トノ間ニ糖原質沈着程度 ノ差異ヲ認 メズ ト云ヘルモ,片 瀬及 ビ密田ハ白鼠

ノ頸部縱隔洞脂肪組織ニ糖原質ノ多量ヲ又腹腔及 ビ皮下脂肪組織 ニハ少量 ヲ認 メタ リト云 ヒ.

 Hoffmann及 ビWertheimerハ 饑餓後含水炭素ヲ與ヘタル犬 ノ腹部及ビ末梢部脂肪組織ヲ檢 シ

糖原質 ハ孰 レノ部位ノ組織 ニモ陽性ナリシモ蹠部及 ビ眼窩部脂肪組織 ハ殆 ド糖原質ヲ證明 セザ

リシ ト述ベタリ.

余 ノ所 見ニヨレバ脂肪組織 ニ於 ケル糖原質沈 着ハ脂肪組織ノ所在 ニヨリテ異同アルノミナラ

ズ其 ノ強弱ハ脂肪組織 ノ種類 ト一定 ノ關係アルコ トヲ知 ル.即 チ饑餓後含水炭素ヲ攝取合成ス

ル能力ハ白色脂肪組織モ之ヲ有スレドモ褐色脂肪組織 ニ於テ特 ニ顯著ナリ.

斯カル兩種脂肪組織 ニ於ケル糖原質出現 ノ差違ハ褐色脂肪組織 ガ白色脂肪組識 ヨリモ著 シク

毛細管網 ニ富 メルガ如キ解剖學的構造ノ差異ニ基クモノナルヤ又機能的差違 ニヨルモノナリヤ

ハ未ダ明カナラズ.

然 レドモ余ノ前報 ニ述 べシガ如ク脂肪組織 ニ出現スル糖原質 ハ同所 ニ於 テ脂肪轉化ニ利用 セ

ラルベキコ ト殆 ド疑ナキ トコロナルガ故ニ褐色脂肪組織 ニ於テ糖原質沈着ノ特 ニ強盛ナル事實

ハ含水炭素ヨリ脂肪 ヲ生成 スル機轉 ガオソラク褐色脂肪組織 ニ於 テ白色脂肪組織 ニ於ケルヨリ

モ遙 ニ著 シク旺盛 ナルヲ物語ルモノト謂 フ可 シ.

第5章　 結 論

1)饑 餓状態 ニアル白鼠ノ脂肪組織 ハ其 ノ種類及 ビ部位ヲ問ハズ糖原質 ヲ證明 セズ.

2)饑 餓後含水炭素ヲ以 テ飼養 セル白鼠ハ身體諸部 ノ脂肪組織 ニ於 テ孰 レモ糖原質ノ出現ヲ

證明 スルモ其 ノ程度ハ褐色脂肪組識 ニ於テ著 シク高度 ニシテ白色脂肪組織 ニ於 テハ遙ニ微弱ナ

リ.

3)含 水 炭 素 ヨ リ脂肪 ヲ生成 スル機轉 ハ褐色脂肪組織 ニ於 テ白色脂 肪組織 ニ於 ケル ヨリモ著

シク旺盛 ナルモノノ如 シ.

稿 ヲ終ルニ臨 ミ終始御懇篤ナル御指導 ト御校閲ヲ賜ハリシ恩師田部教授ニ滿腔 ノ謝意ヲ表ス.
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