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ボリプテルス好中球の形態学的および細胞化学的特徴

近藤昌和t 高橋幸員。

Morphological and Cytochemical Characteristics of N eutrophil from 
Polypterus endlicheri 

Masakazu Kondo t and Yukinori Takahashi 

Abstract : Morphological and cytochemical characteristics of neutrophil in Polypterus endlicheri were ex-

amined by light microscopy and the composition of neutrophil granule were inferred in this study. The 

neutrophils were round or oval (14.0-23.0μm in diameter) and the nucleus round to two lobuleωshaped. 

Three types of granul巴s;two types of acidophilic granules (α 向 1G and α一2G)， and baso叩phi社li代cgranule E 

(Y G) were obser門vedin n児削e引ut廿rophil.Cαhromophobi化cg叩

round (ω0.3μmi凶日 d出ia日m巴t匂巴rけ)or rod (卯0.8μm凶nlength) in shape and 0ωbserved in 日May-Grunwald (MG)， 
Giemsa and MG-Giemsan (MGG) preparations. Theα ー1G was alkaline phosphatase， acid phosphatase， 

F司 glucronidase，α-naphtyl ac巴tateest巴rase，α-naphtyl butyrate esterase， naphthol AS司 Dchloroace-
tate esterase and sudan black B positive. On the preparation fixed with formalin vapor， theα一1G was 

stained with eosin. Theα2 G was round (0.3μm in diam巴ter)and observed in MG and MGG prepara-

tions using 1/15M phosphate buffer (pH 7.0 and pH 8.0). Theα 山 2G was stained with eosin on the prでE一

para抗叫tionf白lX巴d with form日ma討1訂泊i打n-m児削e抗thanol.Th 巴 γ G was round to oval (<0.5 μ m in diameter) a 吋 s叫t除凶a引II悶 d 

with G ぽ悶ms

also observed in neutrophil and stained with toluidine blue， methylene blue， azure A and safranine 0 

Key words : neutrophil， granulocyte， Polyptenls endlicheri， morphology 

緒 I=l 

魚類は，両生類，艇虫類，晴乳類などと向列の一つの動

物群であると考えられてきた。しかし，単系統群ごとに分

類群を認識する分岐分類学では，魚類だけからなる分類群

を認めず，脊椎動物のうち両性類から始まる四股動物を除

いた残りのグループ，すなわち側系統群で、あるとされる U。

したがって，魚類とは分類群ではなく，鰭を有し，鯨呼吸

をする魚形の脊椎動物の総称ということになる 1)。現在，

魚類は無顎上綱(メクラウナギ綿，頭甲綱)と顎口上織に

大別され，顎口上綿には，軟骨魚、綱(全頭亜綱，板惣亜綱)，

肉鰭綱(シーラカンス重綱，腕魚、亜綿)および条鰭縞(腕

鰭亜網，軟質亜綱，新鰭亜綱)が含まれる 1)。また，問肢

動物は， I有鰭綱の四肢動物亜綱に分類される 1)。

2008年12月3臼受付.Received December 3， 2008. 

著者らは真骨魚類(条鰭綱新鰭亜綱ハレコストム毘真骨

主主区11)について，好中球内頼粒の種類数の違いから，少

なくとも以下の3群に大別されることを明らかにした日)。

I群:好酸性穎粒 (α穎粒)，難染性穎粒 (s穎粒)お

よび好塩碁↑生頼粒 (Y頼粒)の 3種類の頼粒が好中球に認

められる魚種(アジアアロワナScleropagesformosus，コイ

Cyprinus carpio，ナイルティラピアOreochromisηiloticus，

イサキParaprおtipomatrilineatmn) 2 -6)。

E群 :α 穎粒と F頼粒が認められる魚種(トラフグ

Takifugu rubripes)附。

回群 :s穎粒のみが認められる魚種(ノーザ、ンバイク

Exos lucius，メジナGirellapunctata，オオクチパスMicrop-

terus salmoides，ブルーギルLepomismacrochirus，スズキ

Lateolabrax japonicus，ヒラスズキL.latus，タイリクスズ

水産大学校生物生産学科 (Departmentof Applied Aquabiology， National Fisheries University) 

? 別刷り請求先 (Correspondingauthor) : Kondom@fish-u.ac.jp 
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キL.sp.，ヒラメParalichthysolivaceus) 7-9.11.12)。

I群には，真骨魚類の中で祖先種が最も早期に出現した

アジアアロワナ(アロワナ下区アロワナ目)や，III群の中

で最も早期に出現したノーザンバイク (正真骨下区原線鰭

上目カワカマス目)よりも原始的なコイ (ニシン ・骨擦下

区骨擦上目コイ目)が含まれることから， 1群の形質(好

中球に α，sおよびYの3種類の穎粒が存在)は，真骨

魚類好中球の原型であると推察される。スズキ目(正真骨

下区糠鰭上目)のナイルテイラピアとイサキも I群に含ま

れ，皿群にもメジナ，オオクチパス，ブルーギル，スズキ，

ヒラスズキ，タイリクスズキといったスズキ目魚類が含ま

れるが， 1群と 皿群の関連は不明である。また， III群には

ノーザンバイク(正真骨下区原赫鰭上目カワカマス目)や，

スズキ目から派生したとされるヒラメ (正真骨下区線鰭上

目カレイ目)叫 が含まれることから，現生真骨魚類のうち，

新顎類 1) に広範囲に渡って受け継がれている形質と考え

られる。一方， II群のトラフグは正真骨下区練鰭上目フグ

自に属し，ヒラメと同様にスズキ白から派生したと考えら

れているが1') トラフグと同様の好中球は他魚種には認め

られておらず，本群と他の群との関係は明らかではない。

また，各群内および各群問における好中球機能の類似性や

相違も不明である。

上記のコイを除く魚種では，好塩基性を示す不定形の安

本小体 (Y小体) (Yasumoto body， Y-body)が好中球に観

察されている 2.5-12)。コイにおいても，病原細菌Aero川onas

hydroPhilaに人為感染させることで，本小体を有する好中

球が血液中に出現することが報告されている叫。 Y小体は

トルイジンブルーに陽性であるが，PAS染色やアルシアン

ブルー染色には陰性であり ，種々の脂肪染色や酵素染色に

も染まらないことが明らかにされている 2.8叫。また， Y 

小体はヘマトキシリンで染色されること， しばしば核に隣

接して観察されることから，本小体は粗面小胞体であり，

細菌感染時における，好中球の生体防御機能の上昇や活性

化に関連するのではないかと推察されている川。

腕鰭亜綱ポリプテルス目 1)は，真骨魚類とともに条鰭

綱に含まれ，条鰭綱の中で最も祖先的であると考えられて

いる凶。 本研究では，真骨魚類における各種好中球頼粒の

起源を明らかにするために ポリプテルス目に属するポリ

プテルス エンドリケリーPolypteruselldlicheriについて，

好中球のRomanowsky型染色性を調べるとともに，細胞化

学的特徴を明らかにし，これまでに報告した各種真骨魚類

と比較した。

材料および方法

熱帯魚庖で購入した全長約30cmのP.elldlicheη を水産大

学校の飼育施設に搬入し年以上場iI致飼育したのち実験

に供した(水温23.0:!:1.0.C)。飼育期間中は，ブリ用配合

飼料(マリン 6号，林兼産業)を適宜給餌した。

血液塗沫標本の作製および、RomanolVsky型染色法は前報3)

に，各種細胞化学染色は文献8および文献16に従った。

企士
川、口

Romanowsky型染色性

果

P. endlicheriの好中球は，長径14.0-23.0μmの円形ま

たは卵円形であり，細胞質には好酸性穎粒 (α穎粒)と好

塩基性頼粒 (y頼粒)およびY小体が観察された。また，

α頼粒は，形状と染色性の違いから 2種類 (α 1頼粒

とα 2穎粒)に区別された (Table1 )。核は一般に円形

からソラ豆形を示し，稀に分業核(2分葉まで)も認めら

れた。

α 1頼粒はi炎赤色から赤色を示し，直径約0.3μmの円

形または長径約0.8μmの短梓形で、あった (Table1 )。本

頼粒は，メイグリュンワルド (MG)原液(メタノール

溶液)で固定後に水洗した場合において，細胞質に淡赤色

頼粒として多数観察された (Fig.1)。各種希釈液(蒸留水，

5mMおよび'115Mのリン酸緩衝液 (pH5.0-8. 0))を用い

たMG染色においても多数認められた (Fig.2)。蒸留水お

よび5mMリン酸緩衝液 (pH5.0-8.0)を用い場合には，

i炎赤色頼粒として観察されたが (Fig.2 -1 - 2 -5 ) ， 

'115M リン酸緩衝液では，いずれのpHにおいても α穎粒の

Fig. 1 . A Polyptems endlicheri neutrophil stained with 
May-Grunwald concentrated-solution， which served 
as ag巴ntsfor both fixation and staining. After the 
staining for 5 min， the sample was washed with 
distilled water. Note many acidophilic granules 
(α1  G) Bar=10μm 
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Fig.2. Polypterus endlicheri neutrophil stained with May-Grunwald solution under Val・iousconditions. After fixation and 
staining for 5 min with May-Grunwald concentrated-solution， the sample was stained again for 10 min in May-
Grunwald diluted with the fol1owing solutions : (1) distil1ed water， (2) phosphate buffer (5mM， pH 5.0)， (3) phos. 
phate buffer (5 mM， pH 6.0)， (4) phosphate buffer (5 mM， pH 7.0)， (5) phosphate buffer (5mM， pH 8. 0); (6) 
phosphate buffer ('115M， pH5.0)， (7) phosphate buffer ('115M， pH6.0)， (8) phosphate buffer ('115M， pH7.0) and 
(9) phosphate buffer ('115 M， pH 8.0). Arrowheads show Y -body. Bars= 10μm 

色調は弱かった (Fig.2 -6 -2 -9 )。メタノール固定(5 

分間)した標本に，種々の希釈液を用いて，希釈率(ギム

ザ原液.蒸留水=1:20，1:100)および染色時間 (15分

間， 60分間)を変えてギムザ染色を施し，本穎粒の染色性

を調べた。蒸留水を用い，希釈率を 1: 20， 15分間染色し

たと ころ， 多数のi炎赤色頼粒として観察されたが (Fig.3 

-1)， 60分間では本頼粒が少数観察された (Fig.3 -2 )。

希釈率 1: 100では，いずれの染色時間においても，多数

の淡赤色頼粒が観察された (Fig.3 -3 )。 また， 5 mMリ

ン酸緩衝液を蒸留水で10倍希釈したものを用いたところ，

pH5.0および、pH6.0では，いずれの希釈率においても15分

間の染色で，少数のi炎赤色頼粒が観察された (Fig.3 -4 ， 

3-6，3-8)。しかし， 60分間の染色では，希釈率1・20

においては本頼粒は観察されず (Fig.3 -5 )， 1: 100では

少数の淡赤色頼粒が認められた (Fig.3 -9)。また， pH7.0 

および、pH8.0においても ，1: 20では15分間の染色によっ

て多数の淡赤色穎粒が観察されたが (Fig.3 -10司 3-14)， 

60分間では本頼粒が観察されず (Fig.3-11，3-15)， 1・

100では，いずれの染色時間においても多数の淡赤色頼粒

が認められた (Fig.3 -12，3 -13，4 -1，4 -2)0 '/15oMリ
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Fig. 3. Polytterus endlicheri neutrophil under variolls staining conditions. Giemsa stain. After fixation for 5 min with metha 
nol， the sal11ple was stained with Giel11sa sollltion diluted as follows : (1) Giemsa sollltion was dilllted in distilled 
water at a rate of 1 : 20. G悶 nsastain was for 15 l11in. (2) G凹 nsasolut即 1was dilt山 din distilled water at a rate of 
1 : 20. Giemsa stain was for 60 min. (3) Giemsa solution was diluted in distilled water at a rate of 1 : 100. Giemsa 
stain was for 60 min. (4) Giel11sa solution was diluted in 0.5 mM phosphate bllffer (pH 5.0) at a rate of 1 : 20 
Giemsa stain was for 15 min. (5) Giel11sa solution was dilllted in 0.5 mM phosphate bllffer (pH5.0) at a rate of 1 : 
20. Giemsa stain was for 60 min. (6) Giemsa solution was diluted in 0.5 mM phosphate bllffer (pH5.0) at a rate of 
1 100. Giemsa stain was for 15 min. (7) Giemsa solution was dilllted in 0.5 mM phosphate buffer (pH6.0) 
at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (8) Giemsa solution was dilllted in 0.5 mM phosphate bllffer (pH 
6.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 15 min. (9) Giemsa solution was diluted in 0.5 mM phosphate buffer 
(pH6.0) at a rate of 1: 100. Giemsa stain was for 60 min. (10) Giemsa solution was dilllted in 0.5 mM phosphate 
buffer (pH 7.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (ll) Giemsa sollltion was diluted in 0.5 mM phos 
phate buffer (pH7.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 60 min. (12) Giemsa solution was dilllted in 0.5 mM 
phosphate bllffer (pH 7.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 15 min. (13) Giemsa solution was diluted in 0.5 
mM phosphate bllffer (pH7.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 min. (14) Giemsa solution was diluted in 
0.5 mM phosphate bllffer (pH8.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (15) Giemsa solution was di 
luted in 0.5 mM phosphate buffer (pH8.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 60 min. Arrowheads show 
Y-body. Bars=10μm 
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ン酸緩衝液を希釈液に用いたところ， pH5.0およびpH6.0

では，いずれの希釈率ならびに染色時間においても，本穎

粒は見られなかった (Fig.4-3-4-10)。しかし， pH7.0 

では，希釈率 1: 20では本穎粒は観察されないものの

(Fig. 4 -11)， 1: 100では，いずれの染色時間においても

多数の淡赤色頼粒が観察された (Fig.4 -12，4 -13)。また，

pH8.0では，希釈率1: 20においては本頼粒が少数観察さ

れ (Fig.4 -14)， 1: 100では15分間の染色で多数の，また，

60分間では少数の淡赤色頼粒が観察された (Fig.4 -15)。

本穎粒のMGωギムザ (MGG)染色性を調べたところ，希

釈液に蒸留水または 5mMリン費支緩衝液を用いた場合に

は，ギムザ液の希釈率およびギムザ染色時間に関わらず，

本頼粒が多数観察された (Fig.5)。一方， 1/15Mリン酸緩

衝液を用いたところ， pH5.0では，希釈率1: 20で15分間

ギムザ染色を行った場合，多数の淡赤色穎粒が観察された

が (Fig.6叩 1)，60分間では少数の頼粒が認められた

(Fig. 6 -2)。また， 1: 100では，いずれの染色時間にお

いても少数の淡赤色類粒が観察された (Fig.6 -3 ) 0 pH6. 0 

では，希釈率 1: 20において，いずれの染色時間において

も少数の淡赤色穎粒が観察されたが (Fig.6 -4 ， 6 -5 )， 

1 : 100では，いずれの染色時間においても多数の淡赤色駿

粒が観察された (Fig.6 -6 ， 6 -7 )。一方， pH7.0では I

: 20で15分間ギムザ染色を行ったところ，少数の淡赤色頼

粒が観察されたが (Fig.6 -8 )， 60分荷では多数の懸粒が

認められた (Fig.6 -9)。また， 1: 100では，いずれの染

色時間においても淡赤色穎粒を多数含む好中球と，少数し

か含まない好中球が混在していた (Fig.6 -10，6 -11)。

pH8.0で、は，いずれの希釈率および染色時院においても本

頼粒はほとんど観察されなかった (Fig.6 -12-6 -15)。

α-2穎粒は，直径約0.3μmの円形であり ，i農赤色から

赤褐色を呈した (Table1 ) 0 本穎粒は， MG原液には染色

されなかった (Fig.1)。また，蒸留水および5mMリン

殻緩衝液を用いたMG染色においても認められなかった

(Fig. 2 -1 -2 -4)。一方， 1/15Ml)ン酸緩衝液を用いた

場合， pH5.0および、pH6.0で、は観察されなかったが (Fig.

2司 5， 2 -6 )， pH7. 0および、pH8.0で、は本穎粒が認められ

た (Fig.2 -7 ， 2 -8 )。種々の希釈液を用い，希釈率およ

び染色待問を変えてギムザ染色を施したところ，いずれの

条件においても，本頼粒は全く観察されなかった (Fig.

3 ， 4)。本穎粒のMGG染色性を調べたところ，蒸留水お

よび5mMリン酸緩衝液を希釈液に用いた場合，本頼粒は

観察されなかった (Fig.5)。また， 1/15Mリン自主緩衝液を

用いたところ， pH5.0およびpH6.0では観察されず (Fig.

6 -1 -6 -7 )， pH7. 0においても希釈率1: 20では観察さ

れなかったが (Fig.6 -8， 6 -9 )， 1: 100では，いずれ

の染色時間においても，本頼粒が観察される好中球と，全

く観察されない好中球が混在していた (Fig.6 -10，6 -11)。

また， pH8.0においても希釈率 1: 20では観察されず

(Fig. 6司 12，6 -13)， 1: 100における15分間の染色では本

穎粒が観察される好中球と全く観察されない好中球が混在

していたが (Fig.6 -14)， 60分間では本頼粒が観察されな

かった (Fig.6 -15)。

Y頼粒は，円形または卵円%で長径約0.5μm以下で、あり，

MG原液では染色されなかった (Fig.1)。また，いずれの

希釈液を用いたMG染色においても本頼粒は認められな

かった (Fig.2)。本穎粒のギムザ、染色性を調べたところ，

いずれの希釈液を用いても少数しか観察されなかった

(Fig. 3 ， 4)。また，希釈率1: 100における15分間の染

色では認められなかった (Fig.3 -6 ， 3 -8 ， 3 -12， 4 -1 ， 

4ω5 ， 4 -9 ， 4 -12， 4 -15)。本頼粒のMGG染色性を調べ

たところ，蒸留水および5mMリン酸緩衝液を希釈i夜に用

いた場合には本穎粒が観察されず (Fig.5)， 1/15Mリン酸

緩衝液を用いた場合， pH5.0およびpH6.0でiま，いずれの

条件においても本頼粒が認められなかった (Fig.6 -1 -

6 -7 ) 0 pH7. 0およびpH8.0では，希釈率1: 20において，

いずれの染色時間においても本穎粒が多数観察された

(Fig. 6 -8 ， 6 -9 ， 6 -12， 6 -13)。しかし， 1: 100ではほ

とんど認められなかった (Fig.6 -10，6 -11，6 -14，6 -15)。

Y小体は，いずれの染色条件においても少数観祭された

(Fig. 1 -6)。本小体は，円形，卵円形，コンマ形，紐

状など，形態および大きさが多様であった。また， Y小体

が全く観察されない好中球も観察された。

細胞化学染色特性

P. endlicheパ好中球の細胞化学的特性をTable2に示し

た。各種酵素染色を行ったところ，アルカリ性フォスファ

ターゼ (A1P)，酸性フォスファターゼ (AcP)， s同グルク

ロニダーゼ (s-Glc) ， α ナフチルアセテートエステラー

ゼ (αNAE)， αーナフチルブチレートエステラーゼ (α

NBE)およびナフトールAS-Dクロロアセテートエステラー

ゼ (NASDCAE)が検出された (Fig.7 1 -7 -6 )。しか

し，ペルオキシダーゼ活性は認められなかった。いずれの

酵素染色においても，陽性頼粒は直径約0.3μmの円形ま

たは長径約0.8μmの短梓形で、あり，細胞質に多数観察さ

れた (Fig.7叫 1-7-6)。オイルレッドOおよびズダン

E染色では陽性部位が観察されなかったが，ズダンブラツ
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Fig.4. Polyptems endlicheri neutrophil under various staining conditions. Giemsa stain. After fixation for 5 min with 
methanol， the sample was stained with Giemsa solution diluted as follows : (1) Giemsa solution was diluted in 0.5 
mM phosphate buffer (pH 8.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 15 min. (2) G悶 nsasolution was diluted in 
0.5 mM phosphate buffer (pH8.0) at a rate of 1 100. Giemsa stain was for 60 min. (3) Giemsa solution was d卜
luted in 1/ISOM phosphate buffer (pH 5.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (4) Giemsa solution was 
diluted in 1/I50M phosphate buffer (pH 5.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 60 min. (5) Giemsa solution was 
diluted in 1/150M phosphate buffer (pH5.0) at a rate of 1 100. Giemsa stain was for 15 min. (6) Giemsa 
solution was diluted in '/，剖Mphosphate buffer (pH 5.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 min. (7) Giem. 
sa solution was diluted in '/'50M phosphate buffer (pH6.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (8) 
Giemsa solution was diluted in 1/，日Mphosphate buffer (pH 6.0) at a rate of 1 : 20. G悶 nsastain was for 60 mi口 (9)
Giemsa solution was diluted in '/I50M phosphate buffer (pH 6.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 15 min 
(10) Giemsa solution was diluted in 1/;50M phosphate buffer (pH6.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 
min. (11) Giemsa solution was diluted in 1/1田Mphosphate buffer (pH 7.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 
15 min. (12) Giemsa solution was diluted in '/lsoM phosphate buffer (pH 7.0) at a は teof 1 : 100. G問 nsasta1l1 was 
for 15 min. (13) G町 nsasolution was diluted in '/'50M phosphate buffer (pH 7.0) at a rate of 1 : 100. Giemsa stain 
was for 60 min. (14) Giemsa solution was diluted in 1/四 Mphosphate buff巴r(pH 8.0) at a rate of 1 : 20. Giemsa 
stain was for 15 min. (15) Giemsa solution was diluted in 1/，叩Mphosphate buffer (pH8.0) at a rate of 1 : 100 
Giemsa stain was for 15 min. Arrowheads show Y-body. Bars=10 μm 
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Fig. 5. Polytterω elldlicheri neutrophil under various staining conditions. May-Grunwald. Giemsa stain. (1) distilled wat巴r
Giemsa solution was diluted in distilled water at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (2) distilled water 
Giemsa solution was diluted in distilled water at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 15 min. (3) phosphate buf 
fer (5 mM， pH 5.0). Giemsa solution was diluted in O. 5mM phosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was 
for 15 min. (4) phosphate buffer (5 mM， pH 5.0). Giemsa solution was diluted in O. 5mM phosphate buffer at a rate 
of 1 100. Giemsa stain was for 15 min. (5) phosphate buffer (5 mM， pH5.0). Giemsa solution was diluted 
in O. 5mM phosphate buffer at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 min. (6) phosphate buffer (5 mM， pH 6.0). 
Giemsa solution was diluted in O. 5mM phosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (7) phos-
phate buffer (5 mM， pH 6.0). Giemsa solution was diluted in 0.5 mM phosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa 
stain was for 60 min. (8) phosphate buffer (5 mM， pH 6.0). Giemsa solution was diluted in O. 5mM phosphate buf 
fer at a rate of 1・100.Giemsa stain was for 15 min. (9) phosphate buffer (5 mM， pH 6.0). Giemsa solution was di 
luted in 0.5 mM phosphate buffer at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 min. (10) phosphate buffer (5 mM， 
pH7.0). Giemsa solution was diluted in 0.5mM phosphate buffer at a rate of 1: 20. Gi巴msastain was for 15 min 
(ll) phosphat巴buffer(5 mM， pH 7.0). Giemsa solution was diluted in 0.5 mM phosphate buffer at a rate of 1 : 100 
Giemsa stain was for 15 min. (12) phosphate buffer (5 mM， pH 7.0). Giemsa solution was diluted in O. 5mM phos 
phate buffer at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 min. (13) phosphate buffer (5 mM， pH 8.0). Giemsa solu-
tion was dil uted in O. 5mM phosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (14) phosphate buffer 
( 5 mM， pH 8.0). Giemsa solution was diluted in O. 5mM phosphate buffer at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 
15 min. (15) phosphate buffer (5 mM， pH 8.0). Giemsa solution was diluted in O. 5mM phosphate buffer at a rate of 
1 : 100. Giemsa stain was fOI・60min. Arrowheads show Y -body. Bars= 10μm 
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Fig. 6. Polypterus endlicheri neutrophil under various staining conditions. May-Grunwald. Giemsa stain. (1) phosphate 
buffer (1/1田M，pH 5 . 0 ). Giemsa solution was diluted in 1/I50M phosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa stain 
was for 15 min. (2) phosphate buffer (1/1曲 M，pH 5.0). Giemsa solution was diluted in 1/150M phosphate buffer at a 
rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 60 min. (3) phosphate buffer (1/即M，pH 5.0). Giemsa solution was diluted in 
1/150M phosphate buffer at a rate of 1 100. Giemsa stain was for 15 min. (4) phosphate buffer (1/150M， pH6.0). 
Giemsa solution was diluted in 1/I50M phosphate buffer at a rate of 1 : 20. G町 nsastain was for 15 min. (5) phos-
phate buffer (1/I50M， pH 6.0). Giemsa sol ution was dil uted in 1/，田Mphosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa 
stain was for 60 min. (6) phosphate buffer (1/150M， pH 6.0). Giemsa solution was diluted in 1/150M phosphate buffer 
at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 15 min. (7) phosphate buffer (1/150M， pH 6.0). Giemsa solution was di・
luted in 1/1日Mphosphate buffer at a rate of 1 100. Giemsa stain was for 60 min. (8) phosphate buffer (1/1田M，
pH 7.0). Giemsa solution was diluted in 1/1回Mphosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 min. (9) 
phosphate buffer (1/1剖M，pH 7.0). Giemsa solution was diluted in 1/四 Mphosphate buffer at a rate of 1 : 20. G悶 n
sa stain was for 60 min. (10) phosphat巴buffer(I/150M， pH7.0). Giemsa solution was diluted in 1/1叩Mphosphate 
buffer at a rate of 1 100. Giemsa stain was for 15 min. (11) phosphate buffer (1/1日M，pH7.0). Giemsa solution 
was dil uted in 1/I50M phosphate buffer at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 min. (12) phosphate buffer 
(I/I50M， pH 8.0). Giemsa solution was diluted in 1/I50M phosphate buffer at a rate of 1 : 20. Giemsa stain was for 15 
min. (13) phosphate buffer (1/1叫 1，pH8.0). G悶 I
20. Giほemsastain was f“or 60 mi叩n.(14) phosphate buf日fe釘r(1/1回M，pH8.0). Giぽerπmsasol u山tionwas dωil川ut民巴din 1ソ/ん1問5叩oM
phosphat民巴 buf任f白伯E引r勾 a抗ta rat旬eof 1 : 100. Gi児e引印Iπmsastain was for 15 min. (15) phosphate buffer (I/150M， pH 8.0). Giemsa 
solution was diluted in 1/I50M phosphate buffer at a rate of 1 : 100. Giemsa stain was for 60 min. Arrowheads show 
Y-body. Bars=10μm 
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Fig. 7 . Cytochemistry of Polytterus endlicheηneutrophil. (1) alkaline phosphatase， (2) acid phosphatase， (3) s 
glt川 onidase，(4) αnaphtyl acetate esterase， (5)α-naphtyl butyrate esterase， (6) naphthol AS-D chloroacetate 
esterase， (7) sudan black B， (8) periodic acid Schiff reaction (PAS)， (9) PAS after digestion with α-amylase， 
(10) toluidine blue in distilled water， (ll) toluidine blue in methanol， (12) azure A in methanol， (13) safranine 0 
in methanol， (14) hematoxylin-eosin (HE). Blood smear was fixed with formalin vapor before stain.， (15) HE 
Blood smear was fixed with formalin -methanol before stain. Bars = 10 μm. 
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Table 1. Summary of morphological and staining characteristics of two types of αgranule (α-1 
G and ←2 G) in PO砂terusendlicheri neutrophil 

日目lG 日-2G

Shape and size (μm) round (0.3) or rod (0.8) round (0.3) 

Color light red to red dark red to reddish brown 

Number in a neutrophil many som巴

Number of granul巴sobserved in each staining pr官paration1，2 

MG (both fixation and stain) many NO 

MG : DW or 5mM PB many NO 

: 1/15 M PB (pH5.0 and 6，0) many NO 

1/15 M PB (pH7，0 and 8.0) many so立le

G : DW， 1:20， 15 min many NO 

: DW， 1 :20， 60 min so町le NO 

DWヲ1:100(15 or 60 min) many NO 

: 0，5mM PB， pH5，0， 1:20， 15min som巴 NO 

: 0.5mM PB， pH5.0， 1:20， 60min NO NO 

0.5mM PB， pH5.0， 1:100 (15 or 60 min) some NO 

: O.5mM PB， pH6.0， 1 :20， 15min som巴 NO 

: 0.5nホt1PB，pH6.0ヲ1:20，60min NO NO 

0.5mM PB， pH6.0， 1:100 (15 or 60 min) some NO 

: 0.5mM PB， pH7.0， 1:20， 15min many NO 

: 0.5n岱1PB， pH7.0ヲ1:20，60min NO NO 

: 0.511ホ1PB， pH7.0， 1:100 (15 or 60 min) many NO 

0.5mM PB， pH8.0， 1:20， 15min many NO 

:0.511合1PB， pH8.0， 1 :20， 60min NO NO 

: 0.5rr岱1PB， pH8.0， 1 :100 (15 or 60 min) many NO 

: 1/150 M PB， pH5.0 or 6.0 (1:20 or 1:100，15 or 60 min) NO NO 

: 1/J50 M PB， pH7.0， 1:20 (15 or 60 min) NO NO 

: 1/150 M PB， pH7.0， 1:100 (15 or 60 min) many NO 

: 1/150 M PB， pH8.0， 1:20 (15 or 60 min) some NO 

: 1/150 M PB， pH8.0， 1:100， 15min many NO 

: 1/150MPB，pH8.0， 1・100，60min some NO 

MGG: DW or 5 mM PB (1 :20 or 1・100，15or 60 min) many NO 

1/15MPB，pH5.0， 1:20， 15min many NO 

: 1/15M PB， pH5.0， 1:20，6011甘n some NO 

: 1/15 M PB， pH5.0， 1:100 (15 or 60 min) som巴 NO 

: 1/15 M PB， pH6.0， 1 :20 (15 or 60 min) some NO 

: 1/15M PB， pH6.0， 1:100 (15 or 60 min) many NO 

: 1/15M PB， pH7.0， 1:20， 15min some NO 

: 1/15M PB， pH7.0， 1:20， 60min many NO 

: 1/15M PB， pH7.0， 1:100 (15 or 60 min) 百lanyor some someorNO 

: 1/15M PB， pH8.0， 1:20 (15 or 60 min) NO NO 

: 1/15MPB，pH8.0， 1:100， 15min NO som巴orNO

:り15l'v1PB， pH8.0， 1: 1 00， 60min NO NO 

IMG， May-Grunwald; G， Giemsa; MGG， May-Grunwald' Giemsa; DW， disti11ed water; PB， phosphate buffer; 1・20and 1:100ヲ

dilution ratio (Giemsa:diluent); 15 min and 60 min， time of Giemsa stain; NO， not observed 

2Diluent for Gi巴msaofMGG stain were DW， 0.5 mM PB or 1/150 M PB. 
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Tahle 2. Summary of reactions of Polypterus endlicheri neutrophil to cytoch巴micaltests 

Test 

Periodic acid Schiff reaction (PAS) 

PAS after digestion with α-amylase 

Alcian blue (pHl.O) 

Alcian blue (pH2.5) 

Toluidine blue in distilled water 

Toluidine blue in methanol 

Methylene blue (Lり由巳r'smethylene blue) 

Methylene blue in methanol 

Azure A in methanol 

Safranine 0 (for Gram st幻n)

Safranine 0 in methanol 

Eosin (smear fixed with formalin vapor) 

Eosin (smear fixed with formalin-methanol) 

Sudan black B 

Sudanill 

Oil red 0 

Alkaline phosphatase 

Acid phosphatase 

。-Glucronidase
α-Naphtyl acetate esterase 

α-Naphtyl butyrate esterase 

Naphthol AS-D chloroacetate esterase 

Peroxidase 

， non detection. 

Positive site (shape， number and size) 

Granule (round， many，ゆ0.3μm);Hyaloplasm 

Granule (amorphous， a few， equivalent to Y司body)

Granule (amorphous， a few， equivalent to Y-body) 

Granule (amorphous， a few， equivalent to Y-body) 

Granule (amorphous， a few， equivalent to下二body)

Granule (amorphous， a few， equivalent to Y-body) 

Granule (amorphous， a few， equivalent to Y-body) 

Granule (amorphous， a few， equivalent to Y-body) 

Granule (round (many，ゆ=0.3μm) or rod (many， 

length=0.8μm)， equivalent to α-IG) 

Granule (round， some，φ=0.3/lmラequivalenttoα-2G) 

Granule (round (many， 4J =0.3μm) or rod (many， 

length=0.8μm)， equivalent toαーlG)

Granule (round (many， φ=0.3μm) or rod (many， 

length=0.8μm)， equivalent toα-IG) 

Granule (round (manyラ ゆ=0.3μm) or rod (many， 

length立0.8μm)，equivalent toα-IG) 

Granule (round (many， ゆ=0.3μm) or rod (many， 

length=0.8μm)， equivalent to α-10) 

Granule (round (many， φ=0.3μm) or rod (many， 

length口0.8/lm)，equivalent toα-IG) 

Granule ((round (many， φ=0.3μm) or rod (many， 

length=0.8μm)， equivalent to α-IG) 

Granule (round (many， φ=0.3μm) or rod (many， 

length口0.8μm)，equivalent toα-IG) 

293 
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クB(SBB)染色では直径約0.3μmの円形または長径約0.8

μmの短梓形の陽性懸粒が多数観察された (Fig.7 -7)。

αωアミラーゼ処理によって完全に消失するperiodicacid 

Schiff反応 (PAS)陽性穎粒(円形，直径約0.3μm)が細

胞質に多数散在していた (Fig.7 -8 . 7 9)。細胞質基質

もPASで弱陽性であったが，これも αーアミラーゼ処理に

よって消失した (Fig.7 -8 . 7 -9 )。アルシアンブルー染

色では，陽性部f立が観察されなかった。蒸留水およびメタ

ノールに溶解したトルイジンブルー (TB)による染色では，

種々の形態を示す青色の構造物が観察された (Fig.7-10，

7 -11)。メタノールにi容解したメチレンブルー (MB)，ア

ズールA，サフラニンOやLofflerのMB液およびグラム染色

用のサフラニン液を用いてもTBと同様の構造物が染色さ

れた (Fig.7-12， 7-13)。また，この構造物の数は好中球

ごとに異なっていた。エオシンによって多数の頼粒が染色

されたが，回定方法によって陽'性穎粒の形状，染色性およ

び陽性頼粒数が異なった。ホルマリン蒸気固定したのちに

水洗した標本では，陽性頼粒は直径約0.3μmの円形また

は長径約0.8μmの短梓形で、あり，赤色を呈し，細胞質に

多数観察された (Fig.7 -14)。一方，ホルマリンーメタノー

ル(ホルマリン:メタノール=1 : 9)固定したのちに水

洗した標本では，直径約0.3μmの円形赤褐色穎粒が少数

観察された (Fig.7 -15)。

考察

P. endliche行の好中球には 3種類の穎粒(2種類の好

酸性頼粒 (α-1頼粒とα2穎粒)と好塩基性頼粒 (y類

粒))と好塩基性のY小体が観察された。

α穎粒は，これまでにアジアアロワナ，コイ，ナイルティ

ラピア，イサキおよびトラフグで報告されており 2-6叫，

いず、れの魚種においても酸性条件下のMG染色で染まるこ

と，ギムザ染色では染色されないこと，およびMG染色で

本穎粒を染色したのちにギムザ染色を施すと染色性が低下

することが知られている 2-6則。また，類粒の形状は，ア

ジアアロワナでは梓形または紡銭形2) コイおよびナイル

テイラピアでは円7752-4)，イサキではキ宰芳三5) トラフグでは

円形，卵円形または梓形と多様である附。しかし，これら

真骨魚類の好中球には一種類のα頼粒しか存在しない。一

方，P. endlicheパには 2種類のα頼粒が観察された。 α-

l頼粒は，いずれの希釈液を用いたMG染色において多数

認められた。また，ギムザ染色においても本頼粒は観察さ

れたことから， α 1頼粒は真骨魚類のα穎粒とは成分が

異なると考えられる。また， α-2頼粒がギムザ染色標本

上に全く観察されないことは，真骨魚類のα穎粒と類似す

るが，蒸留水および5mMリン酸緩衝液を用いたMG染色

には染まらず，1/15Mリン費支緩衝液のpH5.0および、pH6.0で

は本懸粒が観察されず， pH7.0およびpH8.0において認め

られたことから，本穎粒も真骨魚類のα穎粒とはその成分

が異なると思われる。

P. end 1 ic heriのいずれの好中球にも，多数のα-1穎粒と，

少数のα 2頼粒が存夜するが， pH7.0の1/15Mリン酸緩衝

液を希釈液として用いたMGG染色では，多数のα-1頼粒

を有する好中球と，少数の本頼粒を有する好中球が観察さ

れた。また，本染色条件では， α 2穎粒が少数観察され

る好中球と，全く認められない好中球が見られ，両α頼粒

の多寡によって，好中球は4通りのα頼粒染色像 (α-1 

穎粒数:α-2頼粒数1 多:少，多:無，少:少，少:無)

を呈した。このことからも，両α頼粒は，それぞれ異なっ

た頼粒であり，一方の頼粒が成熟して他方になるわけでは

ないと考えられる。本染色条件で4:@りのα頼粒染色像が

得られたことは，本条件において染色される両α懸粒内の

物質の有無が好中球ごとに異なることを示していると思わ

れる。このことが，機務的特性が異なる好中球サブセット

の存在を示唆しているのか否かは不明である。

これまでに，著者らが報告した全ての真骨魚種(アジア

アロワナ，コイ，ノーザンバイク，ナイルテイラピア，イ

サキ，メジナ，オオクチパス，ブルーギル，スズキ，ヒラ

スズキ， タイリクスズキ， ヒラメ， トラフグ)では，女子中

球に難染性懸粒 (s頼粒)が認められており 2ペいずれ

の魚種においても円形から卵円形であった。しかし，P 

仰 dlicheri好中球には本穎粒が観察されなかった。

Y頼粒はアジアアロワナ，コイ，ナイルテイラピアおよ

びイサキに観察されており 2，4-6) アジアアロワナでは長

径0.3μm以下の 2) コイでは長径0.4μm以下のペナイ

ルティラピアとイサキでは長径0.3μm以下の円形または

卵円形である 5針。 P.endlicheriのY穎粒も円形または卵円

形であり，長径約0.5μm以下で、あった。しかし，蒸留水

およびpH5.0-8.0のリン酸緩衝液を用いて本穎粒のRoma-

nowsky型染色牲を調べたところ，前述の真骨魚類とは染

色性に違いが認められた。アジアアロワナでは蒸留水およ

びpH5.0-8.0のリン酸緩衝液を用いて，コイおよびナイ

ルティラピアでは蒸留水およびpH5.0-7.0のリン酸緩衝

液を用いて， また，イサキで、はpH5.0-7.0のリン酸緩衝

液を用いて，本穎粒のRomanowsky型染色性が調べられて

いる 2，4寸)。アジアアロワナでは，蒸留水およびpH5.0-7.0



魚類の好中球頼粒 295 

のリン酸緩衝液を用いたMG染色では，本願粒が認められ

ない 2)。しかし， pH8.0で=は低濃度 (5mM) において多

数の，高濃度 (1/15M)では少数のY穎粒が観察される 2)0

MGG染色では，いずれの濃度およびpHのリン酸緩衝液を

用いた場合にも，ギムザ染色時間を長くすることによって

多数の Y穎粒が観察される 2)。さらに，ギムザ染色のみを

施した標本にも本願粒が観察され，ギムザ染色液中のギム

ザ原液の濃度が高いほど多数の類粒が染色される 2)。コイ

のγ頼粒はMG染色では染まらず，アジアアロワナと同様

に， MGG染色のギムザ染色時間を長くするほど染色され

る頼粒の数が場加する 4)。また，リン酸緩衝液の濃度が低

い (5mM)場合にはpH7.0で染色されるのに対して，高

濃度(I!15M)で、はpH6.0およびpH7.0で、染色される 4)。さ

らに，アジアアロワナと同様に，ギムザ染色のみを施した

標本にも本穎粒が観察され，ギムザ染色j夜中のギ、ムザ原液

の濃度が高いほど多数の頼粒が染色される.))。ナイルテイ

ラピアにおいても，本穎粒は，アジアアロワナやコイと問

様に，蒸留水を用いたMG染色には染まらない九しかし，

リン酸緩衝液を用いたMG染色では，いずれの濃度の緩衝

液においても， pH6.0および7.0で染まり， MGG染色では，

pH5.0では観察されず， pH6.0と7.0では染色される5)。ま

た，ギムザ染色では，蒸留水を用いた場合，本穎粒が多数

観察されるが，低濃度のリン酸緩衝液ではpH5.0で少数の，

pH6.0および7.0では多数の Y頼粒が観察され，高濃度の

緩衝液では， pH5.0および6.0においては本穎粒が認めら

れず， pH7.0では多数観察されている 5)。一方，イサキの

γ穎粒はMG染色には染まらず， MGG染色では，いずれの

濃度の緩衝液を用いてもpH7.0では観察されるが， pH5.0 

および、pH6.0では染色されない6)。本研究結果から，P. 

endlicheriのY類粒は，いずれの希釈液を用いたMG染色に

おいても認められなかった。このことは，真骨魚類の Y穎

粒と類似している。しかし，真骨魚類とは異なり ，P. end-

licheriのY頼粒は，いずれの希釈液を用いてもギムザ染色

では少数しか染色されなかった。また， MGG染色では，

蒸留水および5mMリン酸緩衝液を用いた場合には本頼粒

が観察されず，1/15Mリン盟主緩衝液においてもpH5.0およ

び、pH6.0では認められず， pH7.0およびpH8.0で多数観察

された。本頼粒がP.endlicheriに観察されたことから，そ

の起源は，腕鰭腹手間と新鰭盟嫡の共通の祖先にまで遡ると

考えられる。しかし，染色性の違いから，P. endlicheri好

中球の Y穎粒の内容物や機能は，アジアアロワナ，コイ，

ナイルテイラピアおよびイサキとは異なると思われる。

Y小体は，これまでに著者らが報告した真骨魚種(アジ

アアロワナ，コイ，ノーザ、ンノfイク，ナイルティラピア，

イサキ，メジナ，オオクチパス，ブルーギル，スズキ，ヒ

ラスズキ，タイリクスズキ，ヒラメ， トラフグ)のうち，

コイ以外で認められている 2.5づ九また，コイにおいても，

病原細菌Aero11lonashydroPhil日に人為感染させることで，

本小体を有する好中球が血液中に出現することが明らかと

なっている印。 P.endlicheriの好中球にも Y小体が観祭さ

れたことから，本小体を好中球内に形成する性質は，少な

くとも腕鰭亜籾と新鰭亜網の共通の祖先にまで遡ると考え

られる。

細胞化学的特性から，P. endlicheri女子中球の各種頼粒お

よびY小体の成分を以下のように推定した。 AIP，AcP， 

s -Glc，αNAE，αNBEおよびNASDCAE陽性の頼粒は，

いずれも夜筏約0.3μmの円形または長径約0.8μ日1の捜梓

形であり，細臨質に多数観察されたことから， α 1頼粒

に相当すると考えられる。 SBB陽性頼粒も円形から短梓形

であり，多数観察されたことから， α-1頼粒に相当する

と考えられる。好中球には， PAS陽性穎粒が多数観察され

た。しかし， PAS陽性頼粒は円形であることから， α1

穎粒とは形状が呉なる。また α-2頼粒とは形状および

大きさが類似するが， α】 2穎粒よりも多数存在すること，

Y頼粒とは形状は類似するが大きさが異なること，および

PAS陽性穎粒がαーアミラーゼによって完全に消化される

ことから，本陽|生頼粒はグリコーゲンを主成分とする構造

物であり， α穎粒およびY穎粒とは異なると考えられる。

TB， MB，アズールAおよびサフラニンO染色によって，

種々の形態を示す青色の構造物が観察された。この陽性部

位は形態学的特徴から， Y小体に相当すると思われる O ホ

ルマリン蒸気回定した襟本におけるエオシン陽性頼粒は，

直径約0.3μmの円形または長径約0.8μmの短梓形で赤色

を呈し，細胞質に多数観察されたことから，この陽性頼粒

はα1穎粒に相当すると思われる。また，ホルマリンーメ

タノール固定標本に観察されるエオシン陽性頼粒は，形

状，大きさ，数および染色性から， αω2頼粒に相当する

と考えられる。

これまでに， AIPは，メジナの好中球で検出されている

がヘメジナ好中球はβ穎粒のみを有し， AIP揚性頼粒と

は大きさが異なることから， AIPの局在部位は確定してい

ない 7)。また，アジアアロワナ，ノーザンバイク，ブルー

ギル，スズキ，ヒラスズキ，ヒラメおよびトラフグでは

AIP活性は検出されていない .8-12)。ノーザンバイク，ス

ズキ，ヒラスズキ，メジナ，ヒラメおよびトラフグの好中

球にはAcP活性が検出されており 9山，ノーザンバイクで
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は，本酵素活性は/3穎粒に存在するとされている山。しか

し，他の真骨魚類では，陽性頼粒の形態学的特徴および数

と一致する頼粒がなく，存在部位は不明であるト山。また，

アジアアロワナとブルーギルで、はAcP活性は検出されてい

ない 2，8)0 i3-G1cはノーザンバイク女子中王求にキ会出されてい

るが山，好中球は戸穎粒のみを有し，グ Glc陽性穎粒とは

大きさが異なることから，i3 -Glcの局在部位は明らかでは

ない山。また，アジアアロワナ，ブルーギル，スズキ，ヒ

ラスズキ，メジナ，ヒラメおよびトラフグでは/3-Glc活性

は手会出されていない 2，8-11)。アジアアロワナ，ノーザンバ

イク，スズキ，ヒラスズキ，メジナ，ヒラメおよびトラフ

グの好中球にはαNAEが2ト山，アジアアロワナ，ノーザ

ンバイク，メジナおよびトラフグの好中球にはαNBEが検

出されているが 2.9.10ペいずれの酵素についても，その

i湯↑引i東京立はRomanowsky型染色によって認識される穎粒と

は大きさや形状が異なることから，本酵素の局在部位は確

定していない 2ト問。また，ブルーギルとトラフグではα

NAE活性は検出されておらず 8，10) ブルーギル，スズキ，ヒ

ラスズキ，ヒラメではαNBE:活性が認められていないB91~

NASDCAEはアジアアロワナ，ノーザンバイク，スズキ，

ヒラスズキおよびトラフグの好中球に検出されており

.10-12) アジアアロワナにおいては，この陽性類粒は Y頼

粒に相当すると考えられている 2)。しかし， 1，也の魚、種では，

本酵素の局在部位は明らかではない10凶。また，ブルーギ

ル，メジナ，ヒラメでは本酵素活性が検出されていない 8.9)。

P. endlicheri好中球にはペルオキシダーゼ、活性が認めら

れなかった。これまでに，アジアアロワナ，ノーザンバイ

ク，ブルーギル，メジナ，スズキ，ヒラスズキ，ヒラメお

よびトラフグにおいて，好中球にペルオキシダーゼ陽性頼

粒が観察されており，頼粒数，大きさおよび形:1犬が類似し

ていることから， 戸穎粒に相当すると考えられる 2.8ーは〉O

p， end 1 ic heri好中球に本酵素活性が認められなかった理由

として，P. endlicheri好中球にF穎粒が存在しないことが

あげられる。

SBB陽性頼粒は，真骨魚類(アジアアロワナ，ノーザンバ

イク，ブルーギル，スズキ，ヒラスズキ，メジナ，ヒラメお

よびトラフグ)の好中球にも観察されているが2.8-1へいず

れの魚種においても，陽↑生懸粒はRomanowsky型染色によっ

て認識される穎粒とは大きさや形状が異なっている 2.8-12)。

塩基性色素によって染色され，種々の形態を示す青色の

構造物がP.endlicheri好中球に観察され，形態学的特徴か

ら， Y小イ本に相当すると思われた。これまでに，アジアア

ロワナ，ノーザンバイク，ブルーギル，メジナ，スズキ，

とラスズキ，タイリクスズキ，ヒラメおよび、トラフグにお

いても，好中球にTB陽性部位が観察されており，形態学

的特徴からY小体に相当すると考えられている 2，8出。ま

た，コイにおいても，Aeromonas hydroPhila感染によって

出現した好中球のY小体は， TBIこ湯性であることが報告さ

れている問。

本研究によって，p， endlicheη の好中球は 3種類の穎粒

(α-1穎粒， α-2頼粒およびY頼粒)とY小体を有し，

α同 l穎粒にはAIP，AcP， /3司 Glc，αNAE，αNBEおよび

NASDCAEが存在するとともに， SBB揚性の脂質を有する

ことが明らかとなった。また α l類粒はホルマリン蒸

気で固定され， α 2穎粒はホルマリンーメタノールで固定

されるエオシン好性物質を含んでいた。さらに， Y小体に

はトルイジンブルーなどの塩基性色素で染色される物貿が

存在することが示唆された。これまでに，P. endlicheriと同

様に，好中球に 2種類の好酸性頼粒 (α l頼粒， α 2 

穎粒)と好塩基性頼粒 (y頼粒)を有する真骨魚類は知ら

れていない。また，真骨魚類では，好中球にペルオキシダー

ゼ陽性のF頼粒が存在するが， 8-12) P. endlicheriにはペル

オキシダーゼ活性や戸穎粒が観察されなかった。このこと

から，同じ条鰭綱に属する魚類で、あっても，新鰭亜綱の真

骨魚類と腕鰭BJi:綱のP.叩 dlicheriの好中球の機能は異なる

と推察される。

上述したように， pH7.0の1/15M1)ン酸緩衝液を希釈液

として用いたMGG染色における 2種類の好自主性頼粒 (αm

l穎粒， α-1穎粒)の染色性からは，P. end 1 ic heriの好中

球にサブセットが存在するのか否かを，明らかにすること

は図難である。しかし y頼粒は各種染色条件において，

いずれの好中球にも同様な染色性を示したことから y頼

粒の存在の多寡は，好中球サブセットの指標にはならない

と考える。さらに，上述の4通りのα頼粒染色像と， Y小

体の存在の有無との関に，関連が見られなかったことか

ら，本小体の有無と好中球サブセットの存在について言及

することはできないと思われる。今後，p， endlicheri好中

球について貧食能や遊走能などの機能を調べ，機能発現し

ている好中球の形態学的特徴を明らかにすることで，好中

球サブセットと 4通りのα穎粒染色{象との関連が明らかに

なると考える。

本論文ならびに著者らがこれまで、の報告において行った

Romanowsky型染色法は，魚類や晴乳類を含む他の脊椎動

物の好中球に関する報告とは異なり，種々の条件下で，

MG，ギムザおよびMGG染色を施すものである。したがっ

て，他の報告との単純な比較は困難である。今後，魚類の
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みならず，他の脊椎動物の好中球についても種々の条件下

で、各種Romanowsky型染色を行い，脊樵動物における好中

球頼粒の系統進化ならびに多様性について明らかにしてい

く予定である。
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