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アカメ好中球の形態学的および細胞化学的特徴

近藤昌和¥安本信哉，高橋幸則

Morphological and Cytochemical Characteristics of Neutrophil from Japanese 
Lates， Lates japonicus 

Masakazu Kondoす， Shinya Yasumoto and Yukinori Takahashi 

Abstract : Morphological and cytochemical characteristics of neutrophil in Japanese lates， 

Lates japonicus were examined by light microscopy. The shape of neutrophils was round 

to oval (8.0-12.0μm in diameter) and the nucleus round to lobule-shaped. Granu¥es of the 

neutrophil w巳rec1assified into two types， chromophobic granule (sG) and basophilic granule 

(yG). The sG was round to oval (豆0.5μmin diameter)， unstained by Romanowsky type 

stain (May-Grunwald (MG)， Giemsa and MG・Gi巴msa)and peroxidase positive. The yG was 

round to oval (孟0.3μmin diameter) and stained light blue with Romanovsky type stain under 

various conditions. This granule was alkaline phosphatase and toluidine blue (TB) positive 

The Yasumoto body was also found in the neutrophil and TB positive 

Key words : Japanese lat巴s，Lates japonicus， neutrophil， morphology， cytochemistry 

緒日

近年多条件下 Romanowsky型染色評価法 (Multiplc

Romanowsky-type Stain Valuation， MRSV)によって各種魚

類の好中球内願粒の種類数および染色性が調べられてお

り，魚類の好中球頼粒は，魚種によって多様であることが

報告されている 1-21)。

真骨魚類は好中球内頼粒の税類数の違いから 3群に大

別され.好陵性(好エオシン性)頼粒 (α頼粒)，難染性

願粒 (s頼粒)および好塩基性頼粒 (i'l!献立)の 3種類

の頼粒が好中球に認められるI群には， アジアアロワナ

Scleropages /ormoslIs，ウナギ Angllillajaponicaおよびコイ

Cypril1l1s carpioといった原始的な魚類が含まれることから

.l.12.15) 群の好中球は真骨魚類好中球のJ*、型であると推
察されている l九 また，II群の好中球にはα頼粒と O頼

粒が認められ， トラフグ Takijugllrllbripesとマダイ Pagrus

maj01・に観察されているが 9.16) α頼粒の染色性が両魚種

2011 年 5月30日受付 Receivcd May 30，2011 

間で異なることから， II-A君t(トラフグ)と II-B群 (マ

ダイ)に細分されている lヘE君tの好中球にはs1!員粒の
みが認められアユ P/ecog/oSSIISallive1is，ノーザンパイ

クExos111cills，ボラ白魚類(ボラ MlIgilcephalus，メナ夕、

Che/on hae1l1alOcheill1s) ，各種スズキ回魚類(オオクチパス

Micropt白川sa/moid，ω. ブルーギルLepo1l1is川acrochirlls ス

ズキ Lateo/abra.rjaponiws，ヒラスズキL./allls，タイ リク

スズキL.sp.，メジナ Girellapllnclata，マハタ均111ψhell1.¥

seple1l1fascialllS) およびスズキ回から派生したとされるカ

レイ目 印 のヒラメ Paralichthvsolivacellsが本群に含まれ

ることから5-S.JO.l1.l9-2 J) {3頼粒のみをもっ点は，現生真骨

魚類のうち正真骨下区却の魚類に広範聞にわたって受け

継がれている形質と考えられる。しかし，スズキ自のナイ

ルティラピア Oreochro111isni/Olκ川，イサキ Parapristip仰 1c/

Irilinealll111およびブリSerio/aqllil1queradialaは I群に 3.4川，

また，マダイは上述のようにII-B群に属する 16)。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

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

す別刷り請求先 (colTcspondingauthor) : kondom@日sh-u.ac.jp
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Table 1. Staining conditions of multiple Romanowsky-type stain valuation 
Conditionlユ PN3 Conditionlユ PN3 

MG:DW G :l/150 M PB， pH8.0， 1 :20， 15 min 42 
: 5 mM PB， pH5.0 2 : 1/150 M PB， pH8.0， 1 :20ヲ60min 43 
: 5 mM PB， pH6.0 3 : 1/150 M PB， pH8.0， 1:100， 15min 44 
: 5 mM PB， pH7.0 4 : 1/150M PB， pH8.0， 1:100， 60min 45 
: 5 m恥1PB， pH8.0 5 MGG: DW， 1 :20ラ15min 46 
: 1/15 M PB， pH5.0 6 : DW， 1 :20， 60 min 47 
: 1/15 M PB， pH6.0 7 : DW， 1:100，15 min 48 
: 1/15 M PB， pH7.0 8 : DW， 1:100，60 min 49 
: 1/15 M PB， pH8.0 9 : 5 mM PB， pH5.0， 1 :20ラ15min 50 
G : DW， 1 :20，15 min 10 : 5mルrPB， pH5.0， 1・20，60min 51 
: DW， 1 :20， 60 min 11 : 5m恥1PB， pH5.0ラ1:100， 15 min 52 
: DW， 1:100，15 min 12 : 5 mM PB， pH5.0， 1:100，60 min 53 
: DW， 1:100ラ60min 13 : 5 mM PB， pH6.0， 1 :20， 15min 54 
: 0.5 mM PB， pH5.0， 1 :20， 15min 14 : 5 mM PB， pH6.0ラ1:20，60min 55 
: 0.5 mM PBラpH5.0，1 :20， 60min 15 : 5 mM PB， pH6.0ラ1: 100 ， 15 min 56 
: 0.5 mM PB， pH5.0， 1:100ラ15min 16 : 5 mM PB， pH6.0， 1: 100，60 min 57 
: 0.5 mM PB， pH5.0， 1: 100， 60 min 17 : 5m恥1PB， pH7.0， 1:20， 15min 58 
: 0.5 mM PB， pH6.0， 1 :20， 15min 18 : 5 mM PB， pH7.0， 1 :20， 60min 59 
: 0.5 mM PB， pH6.0ヲ1:20ラ60min 19 :5mMPB，pH7.0， 1:100， 15min 60 
: 0.5 mM PB， pH6.0， 1:100，15 min 20 : 5 mMPB，pH7.0， 1:100ラ60min 61 
: 0.5 mM PBラpH6.0，1: 1 00 ， 60 min 21 : 5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 15min 62 
: 0.5 mM PB， pH7.0， 1 :20ラ15min 22 : 5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 60min 63 
: 0.5 mM PB， pH7.0， 1 :20ヲ60min 23 : 5 mM PB， pH8.0ヲ1:100，15min 64 
: 0.5 mM PB， pH7.0， 1: 1 00， 15 min 24 : 5 mM PB， pH8.0， 1:100，60 min 65 
: 0.5 m恥1PB， pH7.0， 1:100ヲ60min 25 : 1/15 M PB， pH5.0， 1 :20， 15min 66 
: 0.5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 15min 26 : 1/15 M PB， pH5.0， 1 :20， 60min 67 
: 0.5 mM PBラpH8.0，1 :20， 60min 27 : 1/15 M PB， pH5.0， 1:100， 15 min 68 
: 0.5 mM PB， pH8.0， 1:100， 15 min 28 : 1/15 M PB， pH5.0， 1: 100，60 min 69 
: 0.5 mM PB， pH8.0， 1: 100， 60 min 29 : 1/15M PB， pH6.0， 1:20， 15 min 70 
: 1/150 M PB， pH5.0， 1:20， 15 min 30 : 1/15 M PB， pH6.0， 1 :20，60 l11in 71 
: 1/150 M PB， pH5.0， 1:20， 60min 31 : 1/15 M PB， pH6.0， 1: 100， 15 min 72 
: 1/150 M PB， pH5.0， 1:100， 15 min 32 : 1/15 M PBラpH6.0ヲ1:100， 60 l11in 73 
: 1/150 M PB， pH5.0， 1:100ラ60min 33 : 1/15M PB， pH7.0ヲ 1:20， 15l11in 74 
: 1/150 M PB， pH6.0， 1 :20ヲ15min 34 : 1/15M PB， pH7.0ラ1:20，60min 75 
: 1/150恥1PB， pH6.0ラ1:20， 60min 35 : 1/15 M PBヲpH7.0，1: 1 00， 15 l11in 76 
: 1/150 M PB， pH6.0， 1:100ヲ15min 36 :1/15MPBヲpH7.0，1: 100， 60 min 77 
: 1/150 M PB， pH6.0， 1: 100，60 min 37 : 1/15 M PB， pH8.0ヲ1:20， 15 l11in 78 
: 1/150 M PB， pH7.0， 1・20，15min 48 : 1/15 M PB， pH8.0， 1 :20ヲ60min 79 
: 1/150 M PB， pH7.0， 1 :20，60 mil1 39 : 1/15M PB， pH8.0， 1:100， 15min 80 
: 1/150 M PB， pH7.0， 1: 100， 15 min 40 : 1/15 M PB， pH8.0， 1:100， 60min 81 
: 1/150 M PB， pH7.0， 1: 100，60 min 41 
'MG， May-Grunwald stain (after fixation and staining for 5 min with MG conc巴ntrated-solution，the smear was stained again for 10 
min in MG diluted (1: 1) with various solution); G， Giemsa stain (a白erfixation with absoll巾 methanolfor 5 min‘the smear was 
air-dricd and thcn staincd with Gicmsa dilutcd with various solution)ヲMGG，May-Grunwald・Gicmsastain (aftcr staining with MG 
stam‘the sm巴日rwas stained with diluted Giemsa solution); OW， distillcd watcr; PB司phosphatcbuffer‘ 1 :20 and 1: 100， dilution ratio 
(Giemsa・diluent);15 min and 60 min， timc of Gi巴msastam. 
"0ilucnt for Giemsa of MGG stain were OW， 0.5 mM PB 01' 1/11" M PB 
"Prcparation numbcr. 
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様ではないかと考えられている lヘ
本研究では，魚類における好中球忠良粒の多様性をさらに

探求するために，スズキ日スズキ班目アカメ科に属する

アカメ Lales.iap0l1iCllS~4) の好 "1.1球の形態学的特徴を MRSV

によって解析しこれまでに報告した各種魚類と比較した。

その結果.既報の各種魚類の好中球とは異なる新たな形態

学的特徴が認められたのでここに報告する。

材料および方法

実験魚、には，平均全長45.5CI11のアカメを用いた。アカ

メは水産大学校の飼育施設に搬入後.流水条件下で 1/~C以

上飼育したのち実験に供した。飼育期間中は市販の配合飼

料または生餌(叩殻類)を適:配給餅した。なお，笑j鉄時の

/1<温は 17
0

Cであった。血液主食沫標本の作製.MRSV(Table 1) 

および各種細胞化学染色法は近藤 ・高橋 (2009)15)にした

がった。

E 

U 

結果

アカメの好中球にはS頼粒と 7頼粒が観察されたが

(Fig. 1 A)，α頼粒は見られなかった。また，いずれの好中

球にも Y小体(安本小体，YaSlIl11oto body (Y -body) )が

認められた。アカメ好中球の制1¥胞化学的特徴を Tabl巴2に

示す。

好中球は直径 8.0~ 12.01'111の円形または卵円形であ り.

細胞に占める核の割合は低く，核は円形から分葉核 (2分

楽まで)であり，細胞内にやや偏在していた。核の染色質

網は細かく.小型の濃縮染色質が観察された。濃縮染色質

は MG染色では淡青色を呈したが.G染色およびMGG淡

色では，赤紫色を示した。ほとんとも全ての染色条件におい

て細胞質基質は灰白色または淡青色を呈したが.1/15 Mの

リン酸緩衝液を用いた MG染色では. pH5.0およびpH6.0

の場合，細胞質基質は淡樫色であった (Fig.1 B)。

。頼粒は円形または卵円形で長径が 0.5pl11以下であ

F F 

ー- ID

-・・・・・圃園・回・・

Fig. I . NClItrophils of Japanese lates. A， May-Grunwald (MG)・Giel11sastain (PN 72; Scc Table 1); B， MG stain (PN 6; Scc Table 

1); C， periodic acid Schiff reaction; D， tolllidinc blllc; E， slIdan black B; F， alkalinc phosphatasc; G， acid phosphatasc; H， s 
glllcronidasc; 1，α-naphtyl acctatc esterasc; J，α-naphtyl blltyrate巴s(crase;K， naphthol AS-D chloroac巴tate巴sterasc;L， 

peroxidase. Arrowhcads show Y -body. Bars=5μ111. 
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り， 細胞質に充満していた.本願粒はいずれの条件の

ROll1anowsky型染色においても明瞭な色調を示さず難染性

であった。 yq頃粒は円形または卵円形で長径が 0.3JlIl1以

下であり，細胞質に多数散在していた。本頼粒はいずれの

条件の Romanowsky型染色においても淡青色を呈した。Y

小体は円形，卵円形.f皐JT1. コンマ形， 三日月形，総状な

ど形態および大きさは多様であり，個数は好ι1-'球ごとに異

なっていたが.Y小体が全く観察されない好中球は認めら

れなかった。同小体はいずれの染色条件においても他魚種

と同様に青色を呈した。

微細(長径 0.3μm以下)な円形または卵円形の p巴riodic

acid Schiff反応 (PAS) 1引金願粒が，いずれの好中球にも

多数観察され.細胞質基質も PAS翁|場性であった (Fig

IC)。いずれの PAS陽性部位も αーアミラーゼ処理によっ

て完全に消失した。アルシアンブルー染色では陽性部位は

観祭されなかった。 トルイジンブルー (TB)染色によっ

て、いずれの好中球にも種々の形態(円形.卵I-'J形， 梓j杉，

コンマ形， 三日月形，紐状)を示す青色の陽性日!良粒が少

数鋭繁された (Fig.I D)。また，円形または卵円形の|場性

微粒(長径 0.3pm以下)が多数認められるとともに.核

も背染された。オイルレッド OおよびズダンE染色では

陽性部位は観祭されなかった。しかし，ズダンブラ ック B

(SBB)染色では円形または卵円形(長径 0.3μm以下)の

弱陽性頼粒が多数観祭され (Fig.1 E).細胞質基質も羽陽

性であった。アルカリ性フォスファターゼ (AIP)は円形

または卵円形(長径 0.3μ111以下)の陽性頼粒として多数

観察された (Fig.1 f)。また，細胞質基質も A1P弱陽性で

あった。酸性フォスファターゼ (AcP) は円形または卵円

形(長径 0.5μm以下)の陽性綴粒として多数観察された

(Fig. lG) 0 s-グルク ロニダーゼ (s -Glu) は長筏 0.6μm

以下の円形，卵円形または将形の|場性願粒として認められ

た (Fig.lH)。 αーナフチルアセテー トエステラーゼ (a

-NAE). αナフチルブテレー 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)はいずれも長径 0.3Jlm 以下の円形または卵

円形の陽性頼粒と して多数観察された (Figs.1トlK)。ペ

ルオキシダーゼ (PO)は円形または卵I[J形の陽性服粒(長

径 0.5μ111以下)として認められ，細胞質に充満していた

(Fig.lL)。核には PO陽性反応は検出されなかった。

Table 2. Summary ofreactions of Japanese lates neutrophil to cytochemical 
tests 

Test 

Periodic acid Schiff reaction (PAS) 

PAS after digestion withα-amylase 

Alcian blue (pHI.O) 

Alcian blue (pH2.5) 

Toluidine blue (in distilled water) 

Sudan black B 

SudanIlI 

Oil red 0 

Positive site (shape， number and size) 

Granule (round or oval， many，φ孟0.3μm);Hyaloplasm 

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

(many，φ手0.3μm，equivalent to yG)); Nucleus 

Granule (round or ovalヲmany，の壬0.3μm); Hyaloplasm 

Alkalin巴phosphatase Granule (round or oval， many，φ壬0.3μ111，equivalent to yG); 

Hyaloplasm 

Acid phosphatase Granule (round or oval， many，φ壬0.5μm)。-Glucronidase Granule (round， oval or rod， many，ゆ壬0.6μ111)

α-Naphtyl acetate esterase Granule (round or oval， manyラ φ豆0.3μm)

α-Naphtyl butyrate esterase Granule (round or oval， ma印a創ny払， ゆ三壬玉0.3μm)

Naphthol AS-D ch叶10αroacetateest匂加erase Gr悶-司am孔ule(1 

P巴roXI凶dase Gr司anule巴(ro刀oundor oval， many，φ壬0.5μm，equivalent to sG) 

一，non detcction. 
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Table 3. Summary of Romanowsky-type staining characteristics of y granule in hagfish 
and actinopterygians neutrophil 

PN 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A
v
-
-
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
0ノ

O

1
2
3
4
5
6
7
8
0ノ

I
B
i
l
l
i
-
-
i
l
l
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
4
3
4
4

Pe， y 

Fish and number ofy granules observed in each staining preparationt.2 
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lEb，印lalrell1sbllrgeri (hagfish， Kondo and Takahashi 200914】);Pe， Polyplel1ls endlicheri (Kondo and Takahashi 20091))); S/; 

Sιleropages formoslIs (Asian arowana. Kondo and Takahashi 200912)):ペ1)，Anguilla japonica (Japanese eel， Kondo and Takahashi 

2009日));Cc，ζ:ypril1l1s cwpio (common carp， Kondo et a1. 20022)); Laj， Lates japonicus (Japanese lates， present repoれ);017， 

Oreochrol11is niloticlIs (Nile tilapia， Yasumoto巴tal. 20033))司 Pt，Parapristipoma trilineall1l1l (stripcd grunt， 1くondoet a1. 20044)); Sq， 

Serio!a qllinqueradiata (Japanese ambeljack， Kondo et al. 2009171). 

2+++バnany‘+ヲ some:-， not observed; NT， not tested. 

PN， preparation numbcr (Sc巴Tabl巴1). 
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考察

本研究の結果から.アカメの好中球には2種類の頼粒(s

~n粒， T ~!l'!粒)と Y 小体が存在することが明らかとなった。

β卵、粒はこれまでに著者らが報告した全ての真骨魚類

(アジアアロワナ，ウナギ，コイ，アユ，ノーザンバイク，

ナイルティラピア，イサキ，ボラ.メナ夕、，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.

メジナ.マハタ，マダイ，ブリ. ヒラメ， トラフグ) で

認められているが ト12.15-17.19.:?:1¥ 魚類を含む脊維動物の原始

的な系統とされているヌタウナギ類に属するヌタ ウナギ

匂71alrelllsburgeriや， I:/:J鰭綱JI市魚、!l:E*閣のアフ リカハイギョ

ProloplerllS anl1ec/ensおよび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と考えられている腕鰭亜綱

ポリプテルス目に属する Po/yplerusendlicheriの好中球に

は H 頼粒は観察されていない J~.l -l.! 叫。

ァ願粒は真骨魚類ではアジアアロワナ，ウナギ.コイ.

ナイルティ ラピア，イサキおよびブリの好中球に観察され

ているは 12.15.17)。また， T頼粒はヌタウナギと P.endlicheri 

にも認められている口 14)。しかし，本願粒の染色性は魚、滋

間で巣なることから (Table3)， T 1頃粒の内容物や機能は

魚、縄問で異なると考えられる 171 アカメの好中球にも 7

~!t!粒が観察されたが，その染色性は前述のいずれの魚種の

7頼粒とも呉なっていた(丁目ble3). 

Y小体はヌタウナギや P.endl icheriとともに各穐真骨

魚類の好中球に観察されていることから 3-17.19-21¥ 同小休

は魚類の好中球に共通する精造物と考えられており 21)

アカメの好中球にも Y小体が観察されたことはこの考え

を支持している.

細胞化学的特性からアカメ好中球の各頼粒およびY小

体の成分を次のように推定した。 PAS[場性頼粒は3頼粒

とは大きさが異なり. T頼粒とは数が，%なる。また. PAS 

|湯性頼粒はαーアミラーゼにより完全に消化されるこ とか

ら.グリ コーゲンを主成分とする構造物であると考えられ

る。 SBB陽性頼粒は形状および大きさからB頼粒とは異

なり. r Wf!粒よりも数が多いことから， 両頼粒がSBB陽

性頼粒であるとは言えない。 TB染色によって種々の形態

を示す青色の粗大な陽性部位とともに，微細な淡背色の陽

性頼粒が観察された。これらの陽性部位は形態学的特徴か

ら，前者ーはY小体に，後者は7頼粒に相当すると忠われる。

AIP陽性頼粒は形状.大きさおよび頼粒数が7頼粒と類似

していることから.本酵素は7頼粒に存在すると思われる。

AcP 陽性頼粒は 7頼粒とは形状が， 。頼粒と数が異なり，

。-Glu陽性頼粒は 7瀬正立や3頼粒とは形状と大きさが異

なる。 また， α-NAE， α-NBEおよびNASDCAE陽性頼

粒の大きさおよび形状はァ頼粒と類似しているが.T頼粒

よりも数が多いことから，これら酵素の存在部位は確定で

きない。PO陽性願粒は円形または卵円形で細胞質に充満

していることから， 。頼粒に相当すると考えられる。

これまでに，各種魚類の好中球の細胞化学的特徴が調べ

られているが (Table4)， [湯性反応の存在部位が推定され

ているものは少ない.しかし， 。矧粒を有する魚種(アジ

アアロワナ，ウナギ，アユ，ノーザンバイク.ボラ，メナ

ダ.ブルーギル. スズキ ヒラスズキ，メ ジナ，マハタ，

マダイ，ブリ， ヒラメ， トラフグ)では，本!順粒が PO陽

性であると考えられている 6.12.15円 10判。アカメにおいても

。頼粒にPOが検出された。POt;活活剖，性|

3真主骨魚魚、類のilli群「作Fれ;はまill-A君群?平r-(ノ一ザンパイク， ブルーギル

スズキ， ヒラスズキ， メジナ， ヒラメ) とill-B群(アユ，

ボラ， メナダ，マハタ)に細分されており 21) 前者では

PO 活性は臼頼粒に. 後音では PO活性がO願粒:のみなら

ず核にも検出されている。アカメの好中球の核は PO陰性

であった。

Y 小体を有する魚種(ヌタウナギ• P. endlicheri. アジ

アアロワナ.ウナギ，アユ，ノーザンバイク.ボラ.メナダ，

ブルーギル，スズキ，ヒラスズキ，メジナ，マハタ，マダイ.

ブリ， ヒラメ， トラフグ)では， [f，J小体は TB陽性である

と考えられているふ17.19-:n} アカメにおいても Y小体はTB

|場性であったが， ァ頼粒にも|場性反応が認められた。しか

し， ァ頼粒を有するヌタウナギ，P 臼1dlicher人アジアア

ロワナ，ウナギおよびブリでは.T微粒に TB陽性反応は

認められていない 12-15川

本研究によって.アカメの好中球には 2種類の頼粒 (s

~ft粒， T頼粒)と Y小体が存在すること. 。頼粒にはPO

が， ァ頼粒にはAIPとTB陽性物質が. y小体にはTB陽

性物質が存在することが明らかとなった。これまでに. 著

者らは真骨魚類を好中球内頼粒の種類数の違いから 3鮮に

大別してきたが，アカメはいずれの若手にも属さないことか

ら.アカメが所属する新たな群としてW群を設けたい。
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Table 4. Comparison of cytochemical characteristics ofneutrophils from various fish species 

Fish and typc of cytoplasmic granulc2 

Tcst' Eb Pa Pe ミ/ Ai P!a E! klc Ch Laj Lm Lj. L! 丘δ 5" Gp Pm Pο η 

Y P α1，α2， y rl， rl， y α， s， y 日 H 日 s， y H 日 α， rl， y 日 α，s P a， s 

1'AS +(H，G) +(1') +(H.G) +(H.G) +(H，G) 十(H.G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) 十(H.G) +(H，G) 十(H，G) +(H‘G) +(H，G) 十(H，G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) 

1'AS-αA +(1') :l::(H) :l::(H) +(11) 

AB plll.O 

AB p112.5 

TB +(N，Y) +(N，P) 十(N.Y) +(N.Y) +(N，Y) +(N，Y) +(N，Y) 
+(H，N， +(H，N， +(N、y，

+(N，Y) +(N，Y) 
+(1-1、 N，

+(N，Y) +(N，Y) +(N，Y) +(N、Y) +(N，Y) 
Y) Y) Y) Y) 

SBB +(α1) +(G) +(G) +(G) +(H，G) +(H，G) :l::(H、G) +(G) +(G) +(H，G) +(日) +(G) +(s) +(G) +(G) 

SIII 

ORO 

AIP +(α1) +(H，y) +(H‘G) +(s) +(H，G) 

Ac1' +(1') +(α1) +(y) +(戸) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) +(α) +(G) +(G) 

s-Glu +(α1) +(Ci) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) 

α-NAE +(1') +(α1) +(G) +(y) +(G) +(H，G) 十(H，G) +(G) +(G) +(H，G) +(y) +(G) +(α) +(G) +(G) 

α-NBE +(y) +(1') +(α1) +(G) +(y) +(G) +(H，G) +(G) +(H，G) +(G) +(G) 

NASDC八E +(1') +(α1) +(y) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) +(G) +(a) +(G) 

1'0 +(s) +(日) +(N宅s) +(s) +(N，s) +(N，s) +([l) +(s) +(日) 十(N，s) +(s) +(s) +(日) +(日) +(s) 

'PAS， pcriodic acid Schifl' rcaction; PAS-αA， 1'AS aftelα-amylasc digcstion; AB， alcian blue; TB， toluidinc blue; SBB， sudan black B; Sill. sudan ill; ORO， oil rcd 0; AIP， alkalinc phosphatasc; AcP， acid phosphat‘15C; s-Glu， 

s-glucronidase;α-NAE.α-naphtyl acetatc cstcrase;α占NBE‘α-naphtylbutyratc cSlomsc;トJASDCAE，naphthol AS回DchJoroacclatc esterase、1'0.pcroxidasc 

'Eb，ι，JlalrelllS bllrgeri (hagfish， Iくondoand Takahashi 2009凶):Pa， Protο'plerlls mmeclel1.¥' (African lungtish. Iくondoand Takahashi 2010川):Pe， PoIJ'I""I'/IS el1d!icheri (Kondo and Takahashi 2009山);5I， Sc!eropogesforllloslls (Asian 
arowana， Kondo and Takahashi 2009"'); Aり，Al1glli!!oj('l川川ca(Japanc5c ccl， Kondo and Takahashi 2009"'); P!a， P!ecog!o.l'.I'II.¥' (I!til'e!is (Ayll， Kondo 2006"); E!， E.、0.1'!lIcills (northcrn pike， Kondo ct al. 2008'1)); Mc， MlIgi! cep/凶IIIS
(gray mllllet町 Kondoet al. 201100'); Ch， Che/ol1 /日印刷

JOP削 JiCIIS(Japanese seabass， Kondo et al. 2007"')‘ L!， Lateo!abrax !atl川 (scabass町 Kondo ct al. 2007'0)); Es， Epillephe!lIs Sepfell!filsciaflls (scvcnband grollpcr， Kondo ct al. 2010'ゅう;S"‘ Serio/a quil1ql1eradiata (Japancse 11mbcljack， 

iくondoct al. 2009"'); Gp， Gire!!a pllllcfara (rllddcl日sh.Kondo ct 01. 2005，.1り;PII1. PagJ 川川叩印 (rcdsca-brcam， Kondo ct al. 2009")): Po， Pαra!ichfhys o!il'acells (Japancsc tlollndcr， Kondo ct al. 2005")‘刀‘ TakifllgllI'/fbrip出 (tigCl
pul1cr. Kondo ct al. 2007')); Cl， cosinophilic granule、α1，αtypc1:α2‘αtypc 2、s.chrol71ophobic granulc; y， basophilic granlllc‘P. panじhrol71atophilicgranllle; Y， Yasumoto body; H， hyaloplasl71; G， gl山1lIlar;N. l1uclclIS、一、 ne且ativc::t‘ 
wcakly positivc; +. pos山ve
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