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アフリカハイギョProtoρterusαnnectens好中球の形態学的

および細胞化学的特徴

近藤昌和 I 高橋幸則

Morphological and Cytochemical Characteristics of Neutrophil 
from African Lungfish， Prototterusαnnectens 

Masakazu Kondo I and Yukinori Takahashi 

Abstract : Morphological and cytochemical characteristics of neutrophil from African lungfish， Protopterus 

annectens， were examined by light microscopy. The n巴utrophilswere round to oval (35-40μm m 

diameter) and the nucleus round to lobule-shaped. Only one type of granule， panchromatophilic granule 

(PG) was observed in the neutrophiL The PG was round to rod-shaped and stained panchromatophilic 

according to staining conditions. The PG was eosinophilic or methylenophilic (methylene blue positive) 

with May-Grunwald (MG). And further， the PG showed reddish purple with Giemsa stain. This color tone 

may be due to the metachromatic reaction by azure B in Giemsa (metaazur・ophilic).This granule was 

acid phosphatase，日-naphtyl acetate esterase，ルnaphtylbutyrate esterase， naphthol AS-D chloroacetate 

esterase， P AS (α-amylase digestion resistance) and toluidine blue (metachromatic) positive. 
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緒 Cコ

ハイギョ類(腕魚亜綱)はシーラカンス類(シーラカン

ス亜綱)とともに肉鰭綱に分類されている 1)。同綱には四

肢動物(四肢動物産綿)も含まれることから1)四肢動物

への進化を知るうえでハイギョは興味深い魚類である。ハ

イギョ類の血球の分類は，ともに1属l種のオーストラリア

ハイギョNeoceratodusforsteri (ケラトドス白ケラトドス

科ネオケラトドス属)2-4) とミナミアメリカハイギョ

Lepidosiren 仰radoxa(レピドシレン白レピドシレン科レピ

ドシレン属)5-9)ならびにアフリカハイギョ類(レピドシレ

著者らはこれまでに，多条件下Romanowsky型染色評価

法15)を各種魚類の好中球に適用し，好中球穎粒の多様性

について明らかにしてきた15制。その結果，魚類を含む脊

椎動物の原始的な系統とされているヌタウナギ類 1)に属

するヌタウナギEptatretusburgeriでは，好中球に好塩基

性穎絞り穎粒)のみが観察され16) 真骨魚類(新鰭更綱

ハレコストム区真骨亙IR1)) とともに条鰭網に含まれ，条

鰭網の中でで、最も祖先的と考えられている腕鰭亜綱ポリプテ

ルス自1.3ωlυ)に属するPol.わか加y刀'tうterusendliたch恥erηiの好中球には，

2稜類の好酸i性笠頼粒 (ω日毅粒)と y穎粒が認められた17)わ)
また，真骨魚類は好中球の頼粒の種類数の違いから3群

ン日プロトプテルス手ヰプロトプテルス属)のProtopterus

aethiopicus 10.11)， P. dolloi 12)およびP.annectens 13.14)にお

いて報告されている。しかし 分類基準や用語は混乱して

いる。

2009年9月17日受付 Received September 7， 2009. 

(I~取群)に大別され，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Sclerotagesformosus (ア

ロワナア区アロワナ自1))では， 日穎粒，難染性穎粒 (s

穎粒)およびy穎粒の3種類の穎粒が観察され， 1群に属

水産大学校生物生産学科 (Departm巴ntof Applied Aquabiology， National Fisheries University， Shimonoseki， Yamaguchi 759-6595， ]apan) 

す連絡先 (Correspondingautbor) : kondom@長sh司u.ac.jp(M. Kondo) 
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する18)。真骨魚類の 1群には，アロワナ下区に次いで出現

したカライワシ下区IIのウナギ了Anguillaja.ρonzca ウナギ

日)や15) 真骨魚類からアロワナ下区とカライワシ下匹を

除いたクルペオセファラ類1)のうち，最初に分岐したニ

シン・骨擦下1R1lに属するコイCyρrinuscarpio 骨燦上

回コイ日)が含まれることから19.20) 群の好中球は，真

骨魚類好中球の原型であると考えられている 17)。以上のこ

とから，魚類好中球の y穎粒の起源、は脊椎動物の共通の祖

先にまで遡り， 日穎粒は少なくとも真骨更綱と腕鰭亜綱の

共通の祖先の出現時に，s頼粒は真骨魚類の出現時にそれ
ぞれ得られた形質であると推察されている 15.16)。

真骨魚類のE群にはトラフグTakifugurubrzρes (正真骨

下IR赫鰭上g正腕章蓄魚類スズキ形類フグ自 ll) とマダイ

Pagrus major (スズキ形類スズキgタイ科1))が含まれ，こ

れら魚種の好中球にはa穎粒とF毅粒が認められている21.29)。

しかし両魚、種間で日穎校の染色性が異なることから，本

群は， II …A群(トラフグ)と II-B群(マダイ)に細分され

ている却 o III群の好中球にはF類粒のみが認められ，ノー

ザンバイクExoslucius (正真骨下区原車車、鰭上自カワカマス

El1))や辺各種スズキ日魚類(オオクチパスMicropterus

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

キム sp.，メジナGirellaρωzctata) とともにお 26) スズキ

gから派生したとされる腕鰭上自カレイ日却のヒラメ

Paralichthys oli叩 ceusが含まれることからお現生真骨魚

類のうち，新顎類IIに広範聞に渡って受け継がれている

形質と考えられている 16)。しかしスズキ呂のナイルテイ

ラピアOreochromisniloticus (カワスズメ科)，イサキ

Paraprist砂omatrilineatum (イサキ科)およびブリ

Seriola quinqueradiata (アジ科)は 1群に27.28.30) また，

タイ科のマダイは上述の様にII-B群に属するお)。したがっ

て，スズキ目魚類は，好中球内の頼粒の種類数から見て，

多様であると考えられているお)。

本研究では，アフリカハイギョP.annectensの好中球の

形態学的および細胞化学的特性を明らかにし既報2-14.お)

の各種ハイギョ類の好中球と比較するとともに，これまで

に著者らが報告した各種魚類阿部)の好中球との相違点に

ついて明らかにした。

材料および方法

山口県宇部市内の熱帯魚庖で購入した会長約30cmのP

αnnectensを水産大学校の銀育施設に搬入し， 1年以上期11致

飼育したのちに実験に供した(水温23.0:t1.0
0

C)。飼育期

間中は，市販の配合飼料(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，多条件下Romanowsky型

染色評価法および各種細胞化学染色法は文献15にしたがっ

た。

結果

P. annectensの好中球は，長径30~45μmの円形または

卵円形であり，核は偏在し，楕円形， ドーナツ形，分葉核

など様々な形態が綴察された。穎粒は長径0.4~0.5μmの円

形，卵円形または梓形(長径1.0~1.5μm，短径約0.5μm)

であり，染色条件の違いによって，淡澄色(エオシン好

f生)， ?炎青色(塩基好性，正調メチレンブルー好性)または

赤紫色(異調アズール好性)を呈した (Table1-1， 1-2， 

Figs. 1-1~1-3)。これらの染色性から，本穎粒を以後，汎

染色性穎粒 (p穎粒， panchromatophilic granule (PG)) 

と称することとする O

P頼粒は，メイーグリユンワルド (MG)液による回定では，

染色されず，希釈液として蒸留水を用いたMG染色では，

多数の淡青色穎粒として観察された。一方，低濃度 (5mM) 

のリン酸緩衝液で希釈したMG染色では， pH5.0の場合，

多数の淡校色穎粒として認められたが (Fig.1-1)， pH6.0 

では蒸留水を用いた場合と同様に， P穎粒は淡青色を呈し

(Fig. 1-2)， pH7.0で、は，少数の淡青色頼粒が観察され

た。しかし pH8.0で、は， P穎粒は染色されなかった(難

染性)。高濃度(!1t5M)のリン酸緩衝液を用いたMG染色

においても， pH5.0の場合には多数の， pH6.0では少数の淡

澄色穎粒が観察されたが， pH7.0およびpH8.0においては，

P穎粒は難染性であった。メタノール国定 (5分間)後風

乾した標本に，ギムザ染色を施したところ，いずれの希釈

液を用いてもP穎粒は赤紫色または難染性を示した。 MG

染色後にギ、ムザ染色を施すMGG染色においても， P穎粒は

ギムザ染色と伺様の染色性を示したが，希釈液に蒸留水ま

たは5mMのリン酸緩衝液 (pH5.0~7.0) を用いた場合に

は，多数のP穎校が赤紫色を呈した (Fig.1-3)。

P. annectensの好中球の細胞化学的特性をTable2に示し

た。酸性フォスファターゼ (AcP)， ローナフチルアセテート

エステラーゼ (a-NAE)， 小ナフチルブチレートエステラー

ゼ(日-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)活性の存在を示す円形，卵円
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形または梓形の陽性頼粒が多数観察された (Figs.1-4~ 

1-7)。一方，アルカリ性フォスファターゼ (A1P)， s-グ

ルクロニダーゼ (s-Glu)およびペルオキシダーゼ活性は

検出されなかった。Periodicacid Schiff反応 (PAS)に陽

性の穎粒が細胞質に多数観察されたが (Fig.1-8)，細胞

質基質には陽性反応は認められなかった。PAS陽性頼粒は

円形，卵円形または梓形であり， 日アミラーゼ処理に

7 

よって消失しなかった。アルシアンプルー染色では，陽性

部位は観察されなかった。 トルイジンブルー (TB)染色

では，円形，卵円形または梓形の陽性穎粒が少数観察さ

れ，その色調は淡赤紫色であった (Fig.1-9)。ズダンブ

ラックB(SBB) ，ズダンEおよびオイルレ ッドO染色で

は，陽性部位は観察されなかった。

-r3 -

-

圃圃19

Fig. 1. N巴utrophilfrom African lungfish， Prototterus annectens. 1， May-Grunwald (MG) using 5 mM phosphate 
buffer (pH5.0) ; 2， MG using 5 mM phosphate buffer (pH6.0) ; 3， MG . Giemsa using distilled water ; 4， acid 
phosphatase ; 5，日-naphtylacetate巴sterase; 6， a -naphtyl butytate esterase ; 7， naphthol AS-D chloroacetate 
esterase ; 8， periodic acid Schiff reaction ; 9， toluidine blue in distilled water. Bars 10μm， insets 2.5μm 
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Table 1-1. Romanowsky-type staining charact巴risticsof panchromatophilic granule (PG) in neutrophil from 
African lungfish， Protopterus annectens 

Staining condition1 

MG (both fixation and stain) 

MG:DW 
: 5mMPBラpH5.0
: 5 mM PB， pH6.0 
: 5mMPB，p狂7.0
:手mMPB，pH8.0
: :/15 M PB， pH5.0 
:;/15MPB，pE6.0 
:1/15M PB，pH7.0 
./15 M PB， pH8.0 

G : DW， 1:20， 15 min 
: DW， 1 :20， 60 min 
: DW， 1:100，15 min 
: DW， 1:100，60 min 
: 0.5 mM PB， pH5.0， 1:20， 15 min 
: 0.5 mM PB， pH5.0， 1:20，60 min 
: 0.5 mM PB， pH5.0， 1:100， 15 min 
: 0.5 mM PB， pH5.0， 1:100，60 min 
: 0.5 mM PB， pH6.0， 1:20， 15 min 
: 0.5 mM PB， pH6.0， 1 :20， 60 min 
: 0.5 mM PB， pH6.0， 1:100， 15 min 
: 0.5 mM PB， pH6.0， 1: 1 00， 60 min 
: 0.5 mM PB， pH7 0， 1 :20， 15 min 
: 0.5 mM PB， pH7.0， 1:20，60 min 
: 0.5 mM PB， pH7.0， 1:100， 15 min 
: 0.5 mM PB， pH7.0ラ1:100，60min 
: 0.5 mM  PB， pH8.0， 1:20， 15 min 
: 0.5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 60 min 
: 0.5 mM PB， pH8.0， 1:100， 15 min 
: 9.5 mM PB， pH8.0， 1: 100， 60 min 
: :/150 M PB， pH5.0， 1:20， 15 min 
:;/150MPB，pH5O，1:2O，60min 
:1/150M PB，pH5.o，l:lOO，15min 
:1/150h在PB，pH5.0， 1:100，60 min 
: :/150 M PB， pH6.0， 1:20， 15min 
: :/150 M PB， pH6.0， 1:20， 60min 
:;/mMm，pH6O，1:10O，15mm 
: :/150 M PB， pH6.0， 1:100，60 min 
:;/150MPB，pE7O，l上:2却0，1目5m
.1/150M PB，pR7.o，1:2O，60 min 
: :/150 M PB， pH7.0， 1:100， 15 min 
: :/150 M PB， pH7.0， 1:100，60 min 
: :/150 MPB，pH8.0， 1:20， 15 min 
: :/150 M PB， pH8.0， 1:20，60 min 
:;fmMPB，pH8O，1:10O，15mm 
: 1/150M PB， pH8.0， 1:100， 60min 

Color and number of PG
2 

NS (N) 

B (N) 
O(N) 
B (N) 
B (S)， NS (M) 
NS (N) 
O(N) 
o (S)， NS (M) 
NS (N) 
NS (N) 
RP (S)， NS (M) 
RP(N) 
NS (N) 
RP (S)， NS (M) 
RP (M)， NS (S) 
RP (M)， NS (S) 
NS (N) 
RP (S)， NS (M) 
悶 (M)，NS (S) 
RP (M)， NS (S) 
RP (S)， NS (M) 
悶 (S)，NS (]¥.1) 
RP (M)， NS (S) 
RP (M)， NS (S) 
NS (N) 

貯 (M)，NS (S) 
RP (S)， NS (M) 
悶 (M)，NS (S) 
NS (N) 
RP (M)， NS (S) 
悶 (M)，NS (S) 
RP(N) 
NS (N) 

貯 (S)，NS (M) 
RP(N) 
RP(N) 
RP (S)， NS (M) 
RP (M)， NS (S) 
悶(N)
RP(N) 

RP (M)， NS (S) 
RP(N) 

貯 (S)，NS (M) 
貯 (S)，NS (M) 
RP (S)， NS (M) 
RP (S)， NS (M) 

lMG， May-Grunwald; G， Giemsa; DW， distilled water; PB， phosphate buffer; 1:20 and 1:100， dilution ratio (Giemsa:diluent); 15 min 
and 60 min， time of Giemsa stain. 
2B， blue; 0， orang巴;RP，r巴ddishpurple; NS，百otstained; N， n羽m巴rous;M， moderate; S， som巴
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Table ト2. Romanowsky-type staining characteristics of panchromatophilic granule (PG) in neutrophil from 
African lungfish， Protoρterus annectens 

Staining conditionl，2 

MGG: DW， 1:20， 15 min 
: DW， 1 :20， 60 min 
: DW， 1:100，15 min 
: DW， 1:100ラ60min
: 5 mM PB， pH5.0， 1:20， 15 min 
: 5 mM PB， pH5.0， 1:20，60 min 
: 5 mM PB， pH5.0， 1:100， 15 min 
: 5 mM PB， pH5.0， 1: 100， 60 min 
: 5 mM PB， pH6.0， 1 :20， 15 min 
: 5 mM PB， pH6.0， 1 :20， 60 min 
: 5 mM PB， pH6.0， 1:100， 15 min 
:5m恥1PB， pH6.0， 1: 1 00， 60 min 
: 5 mM PB， pH7.0， 1 :20， 15 min 
: 5 mM PB， pH7.0， 1 :20， 60 min 
: 5 mM PB， pH7.0， 1:100， 15 min 
: 5 mM PB， pH7.0， 1: 100， 60 min 
: 5 mM PB， pH8.0， 1:20， 15 min 
: 5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 60 min 
: 5 mM PB， pH8.0， 1:100， 15 min 
:手mMPB， pH8.0， 1:100，60 min 
: ~/15M PB， pH5.0， 1:20， 15min 
:;/15MPBJH5O，l:2O，60m 
: ~/15M PB， pH5.0， 1:100， 15 min 
:;/15MPB，pH5O，1100Jom 
: :/15 M PB， pH6.0， 1 :20， 15 min 
: :/15 M PB， pH6.0， 1 :20， 60 min 
:;/15MPB，pH6O，1:10O，15mm 
: :/15 M PB， pH6.0， 1: 100， 60 min 
: ~/15M PB， pH7.0， 1:20， 15min 
:;/15MPB，pH7O，l:2OJ0mm 
: ~/15MPB ， pH7.0 ， 1:100， 15 min 
: :/15M PB， pH7.0， 1:100，60 min 
:;/15MPB，pH8O，l:2O，15mm 
:l/15MPBJE8O，l:2O，60mig 
.I/15M PB，pH8.o，l :10O，15mm 
: '115M PB， pH8.0， 1:100， 60min 

G
 

D
A
 

F

川

-

m

m

w

附

m
m
w
m
w

型
的
倒
的
問
問
尚
一

m
m
m一m
m一
郎
尚
一
倒
的
問
、
問
問
、
間
一
間
一

m
m
m
m尚一間一川尚一…
m
m
m
N
N

何一

mMUMP貯
貯

悶

貯

悶

悶

貯

貯

貯

貯

MUmMM門
mMmMM貯
問

問

貯

貯

悶

悶

M
M
m
m
m
m
M
m

n
一一
回

貯

貯

mN

貯
問

。一C 

1MGG， May-Grunwald . Giemsa; DW， distilled water; PB， phosphate buffi巴r;1:20 and 1:100， dilution ratio (Giemsa:diluent); 15 min 
and 60 min， time of Giemsa stain 
2Diluent for Giemsa ofMGG stain were DW， 0.5 mM PB or 1/150 M PB. 
3B， blue; 0， orange; RP， reddish purple; NS， not stained; N， numerous; M， moderate; S， som巴
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Table 2. Cytoch巴micalreactivities of neutrophil from African lungfish， Protopterus annectens 

Test 

Periodic acid Schiffreaction (PAS) 

PAS after di伊stionwith α-amylase 

Alcian blue (pHl.O) 

Aleian blue (pH2.5) 

Positive sit巴(shapeand number) 

Granule (round or rod， many， equivalent to PG) 

Granule (round or rod， many， equivalent ぬPG)

Toluidine blue (distilled water) 

Sudan black B 

Granule (round or rod， some， equivalent to some PG) 

Sudanill 

Oil red 0 

Alkaline phosphatase 

Acid phosphatase 

s-Glucronidase 

Granule (round or oval， many， equivalent to PG) 

α-Naphtyl acetate esterase 

かNaphtylbutyrate est怠rase

Naphthol AS-D chloroacetate esterase 

Peroxidase 

一，non detection 

考 察

P. annectensの好中球には 種々の染色性を示す1穣類

の穎粒 (p頼粒)が観察された。本穎粒は， MG染色では

淡澄色または淡青色を示した。これらの色調は， MG染色

液中のエオシン酸メチレンブルーが水溶液中で解離して形

成されたエオシンおよびメチレンブルーによると思われ

る。メチレンブルーは被染色物によっては巽調染色性を示

すこともあるが34) MG染色でP穎粒は淡青色であったこ

とから，本穎粒はメチレンブルーによって正調染色性を示

したと考えられる。ギムザ染色液は，エオシン酸メチレン

ブルー，エオシン覇支アズーJレB，アズ…jレBおよびメチレ

ンブルーを含むが，水溶液中ではエオシン酸メチレンブ

ルーとエオシン酸アズールBがそれぞれ解離してエオシ

ン，メチレンブルーおよびアズーjレBとなるので，染色時

にはこれら3種類の色素によって染色が起こる。アズール

Bもメチレンブルーと同様に水溶液中では青色であり，被

染色物によっては異調染色性を示す。 P穎粒は，ギムザ染

色によって赤紫色を呈した。この色調は，メチレンブルー

またはアズールBによる異調染色性を示していると思われ

るが，メチレンブルーは，上述の様に， p穎粒を正調に染

める。したがって， p穎粒の赤紫色は，アズールBによる

呉調染色の結果生じたと推察される。

ハイギョ類の綴粒球の分類は混乱しているが，これまで

Granule (round or rod， many， equivalent to PG) 

Granule (round or rod， many， equivalent to PG) 

Granule (round or rod， many， equivalent to PG) 

に，オーストラリアハイギョとアフリカハイギョ類におい

て「好中球 (neutrophiJ)Jと称される血球が観察されてい

る2-4，11.14)0 Ward (1969)がオーストラリアハイギョで観

察した好中球は，メタノール回定した塗沫襟本にライト染

色を施したものであり，細胞質は多くの微細なピンク色を

帯びた穎粒によって満たされるが，時にはそれらは観察困

難であると述べている 2)。また 目前 etal. (1990)が観

察したオーストラリアハイギョの好中球には，ライト染色に

よって頼粒は存在しないか あるいは微細なアズール好性

頼粒が中程度見られるとしている 3)。本研究においても，

P. annectensの好中球は，染色条件によって，様々な色調

を示しまた，染色されない場合もあったことから，オース

トラリアハイギョにおいて報告された好中球は，本研究の好

中球と同じ種類の穎粒球と考えられる。しかし DeLaney

et al. (1976)がアフリカハイギョ類のP.aethioρicusで、観察

した好中球は，ライト日ギムザ染色標本上で，微細な赤い

穎粒を有しており11¥彼らの示した図(白黒写真)からは，

毅粒の形状は円形または卵円形である。また， Champy 

and Louvel (1939-1940)が本研究と問じ魚種で観察した

好中球も，頼粒は好酸性を示すとしており凶，彼らの示し

た図(白黒イラスト)では頼粒の形状は円形または卵円形

である。したがって，これらの報告における好中球は，形

状および染色性から，本研究においてP.annectensに観察

された好中球とは異なる稜類の穎粒球であると考えられ
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る。一方， Barber and Westermann (1978)がアフリカ

ハイギョ類(種名不明)に観察した好異球 (heterophil)

は， MGG染色によってほのかに灰色がかった藤色 (faint

grey-mauve) を呈する頼粒を有することからお本研究

の好中球と問じ穎粒球と思われる。 Champyand Louvel 

(1939-1940)が報告している骨髄球性好中球 (myelocytic

neutrophil)は， Romanowsky染色によって好塩基性を示

す穎粒を有し好塩基球とはIR別されている14)。本研究の

好中球も，染色条件によっては，頼粒が正調メチレンブ

ルー好性を呈することから，彼らの骨髄球性好中球は，本

研究の好中球と伺ーの稜類かもしれない。また， da S 

Ribeiro et al. (2007)がミナミアメリカハイギョに観察し

た多形核無頼粒球 (polymorphonuclearagranulocyte) 

は，メタノール国定した塗沫標本にギムザ染色を施して観

察されており，彼女らは，無頼粒球としているが電子顕微

鏡観察では，頼粒を認めている 9)。本研究においても，好

中球の穎粒は，染色条件によっては染まらないことから，

彼女らが観察した多形核無頼粒球は好中球ではないかと推

察される。

これまでに，著者らが報告した魚種において，好中球l勾

の同一頼粒が，種々の色調に染まることは認められていな

い15引)。また，好中球内に奥調アズール好性を示す頼粒も

観察されていない15剖)。

各種魚類の好中球において，好塩基性を示す不定形の安

本小体 (y小体) (Yasumoto body， Y-body)が観察され

ている 15-18.21叩)。本小体はヌタウナギにも観察されている

ことから，本小体は少なくとも魚類に共通するものと考え

られているl針。しかし P.annectensの好中球には， Y小

体は観察されなかった。コイの好中球にもY小体は認めら

れていないが19却病原細菌Aeromonashydroρhil.α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お)。したがって，アフリカハイ

ギョも，籾葱などの感染によってY小体が出現するかもし

れない。

細胞化学的特性から，P. annectens好中球のP毅粒の成

分を次のように推定した。 AcP，a-NAE， 日-NAEおよび

NASDCAE陽性穎粒は，形状および頼粒数がP頼粒と類似

していたことから，これら酵素はP頼粒に存在すると思わ

れる。また， PAS陽性懸粒も形態学的特徴から， P額粒に

相当すると考えられる。 TB陽性穎粒の数はP頼粒よりも

少ないが，形状が類似することから， P穎粒のいくつかが

TB陽性であると推察される。また， TB陽性穎粒は，赤紫

色を呈したことから，異誠染色性を示していると言える。

オーストラリアハイギョでは 好中球の詳細な細胞化学的

性状が明らかとなっており 4) 好中球には， A1P， AcP， 

a-NAEおよびNASDCAEが検出され， AcPは穎粒に存在

するとされている 4)。また，好中球頼粒はPASによって染

色されると報告されている 4)。一方，この好中球には，

N田acetyl-s -glucosaminidase， s -galactosidase， acetyl-L-

tyrosme-日“naphthylesterase， tosyl-L-lysin巴日-naphthyl

esterase，かGlu，日-NBEおよびペルオキシダーゼのいずれ

も検出されていない4)。本研究においても，P. annectens 

の好中球穎粒はPASおよび、AcP陽性であった。また a

-NAEとNASDCAEも穎粒に陽性反応、が認められた。さら

に，s司Gluとペルオキシダーゼ、活性はP.annectensの好中球

にも見られなかった。しかし ロ-NBE活性はP.amzectens 

の好中球のP頼粒に陽性反応が検出され， A1P活性は認め

られなかった。したがって，ハイギョ類の種間で，これら

一部の酵素活性の有無に違いがあると考えられる。なお，

AcPはミナミアメリカハイギョの多形核無頼粒球にも検出

さhている 9)。

これまでに，著者らが調べた各種魚類の好中球におい

て，種々の酵素が検出されているが (Table3)，存在部位

が推定されているものは少なく，ヌタウナギ好中球では y

穎粒がa-NBE陽性であり 16) P. endlicheri好rt球で、は a

-1穎粒にA1P，AcP， s-Glu， a-NAE， a-NBEおよび

NASDCAEが存在すると考えられている17)。また，アジア

アロワナ好中球では y穎粒にNASDCAEが18) ウナギの

y穎粒にはAcP，日-NAEおよびa-NBEが15) ノーザン

バイクの8頼粒にAcP活性がお'マダイの日穎粒にAcP，

日-NAEおよび'NASDCAEが却ブリではF類粒にA1P

が，y穎粒に日-NAEが存在するとされているお)。一方，

ペルオキシダーゼはこれまでに，アジアアロワナ，ウナ

ギ，ノーザンバイク，ブルーギ)j."スズキ， ヒラスズキ，

メジナ，マダイ，ブリ，ヒラメおよびトラフグにおいて観

察されており，額粒数，大きさおよび形状が類似している

ことから，本酵素はF頼粒に局在すると考えられている

15，18.21おお 26，29.30)。また，ヌタウナギ，P. endlicheri，アジ

アアロワナ，ウナギ，ノーザンバイク，ブルーギル，スズ

キ，ヒラスズキ，メジナ，マダイ，ブリ，ヒラメおよびト

ラフグにおいて，好中球にPAS陽性部伎とTB陽性部位が

観祭されている。これらのPAS陽性部位はトアミラーゼ

で消化されることから，グリコーゲンに相当し穎粒とは

異なるとされている 15-18，21一%怨却)。しかし P.annectensで
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は， P穎粒がPAS陽性であり， トアミラーゼで消化されな

かった。また， TB陽性部位は，前述の各種魚類では，形

態学的特徴からY小体に相当するとされている15-18，21-

払 29，30)。しかし P.annectensで1ま，一部のP懸粒が染色さ

れた。

本研究によって，P. annectensの好中球には1種類の穎

粒 (P頼粒)が存在し頼粒中には， AcP，日明NAE，a 

-NBEおよびfNASDCAEが認められるとともに， PAS陽性

であり，一部のP頼粒はTBによって異調染色性を呈する

ことが明らかとなった。
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