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コノハエビとオオシロビンノの血球の形態学的特徴

近藤昌和¥高橋幸則

Morphological Characterization of Hemocytes of Leaf Shrimp Nebalia 
japonensis and Pea Crab Pinnotheres sinensis 

Masakazu Kondo t and Yukinori Takahashi 

Abstract : Morphological charactcl・isticsof hcmocytcs什omlcaf shrimp Nebalia j勾'JonenSIS

and pca crab Pil1l1otheres sinensis wcrc cxamincd by light microscopy. Only a singlc typc of 

hcmocytc， granulocytc， wcrc obscrvcd in thc hcmolymph of thc lcaf shrimp. Thc hcmocytc 

was spindlc to oval in shapc and charactcrizcd by thc prcscncc of numcrous small granulcs. 

Thc granulcs wcrc round (主0.3μmin diamctcr) and classificd into two typ巴s，cosinophilic 

granulc and basophilic granulc. On thc othcr hand， two typcs of hCl110cytcs， cosinophilic small 

granulocytcs and cosinophilic largc granulocytcsぅ WCl巳 obscrvcdin thc hCl1101ymph of thc pca 

crab. Thc forl11cr had sl11all-sizcd (round to ovalう三五0.5，LIl11) cosinophilic granulcs， and thc lattcr 

had largc-sizcd (round to oval， 三五 1.5，LIm) cosinophilic granulcs. 8ascd on thc prcscnt rcsults 

and thosc of othcr crustaccans prcviously rcportcdう wcl11akc a spcculation about thc cvolutional 

proccss of crustaccan hCl110cytcs. 

Key words : crustacca， hCl110cytc， l110rphologyラ divcrsity，phylogcny， cvolution 

緒 Eコ

著者らはこれまでに‘ l干l 殻~fI "'の血球を May-Grunwald

(MG) 染色性の泣いに基づいて分類してきた 2-9に その

結果，鰍閥l綱サルソストラカ亜綱無月I自のブラインシュ

リン プ Arlell1iasa!ina2.3J とホウネンエビ Branchinelliles

klfgenlfl}]ael1川 31 同綱菜l出l:ilE綱背巾同のアジアカブトエ

ビわiopsnllll1 idicIIS) ! . 百EIJi綱双殻同タマカイエビ~ni 同のト

ゲカイエビ Lepleslheriak(/¥¥"achiellsis
4
) • 吋 |ヨ 枝角 .itEIヨ のミ

ジンコ Dapl1l1iaPlllex"ュ，顎腕l綱似尾m~綱のチョウ Argllllls

jtljJOINCUS5¥|吋綱jえ1lTIE綱ミオドコパ」二巨lミオドコ ピ夕、1;1

2011イr10月 11円受付 Rc問、吋 Octobcr11，2011 

のウミホタル l勺rglllahilgendolfii6 1 • 口l 綱鞘 IT' .it!î.綱箆 l出I r:

綱完胸|二1::1有柄 1::1のエボシガイ Lepas(//1(/lijera7
)および|司

1'. 口 !!l~柄口のアカフジツボ Megabalal7l1s I口山川の血球は l

科lJii1であり，剤I/!l包質，+，に頼粒を有することが明らかとなっ

た。しかし，q!YI粒の形状や染色'Itには動物緩による違いが

認められている 。 一方，軟 11"綱の "1ヨ殻 ~)~1では.複数種の

血球がJfIl液"1"に観祭され， 4つのグループ (I~IV型)に

区分されている 九 すなわち. 8種組の血球が制祭される

I ~\'.L 4 ，f民 ~n のlÍll球が認められる E 型、 3 種類の血球が見

られる m ~\') および 2 経類の I fIlf5J(を有する TV型に分けられ

るり)。このうち. I型には 真秋qcl:rJli綱ホンエビ上|三|イサ出l

7l<j>u:大学校生物生産学科 (Dcpartmcntof Applicd Aqllabiology， National Fishcrics Univcrsity) 

勺01JWJり請求先 (corrcspondingallthor): kondom@fish-lI.ac.jp 

"'本論文における Ff1殻類の分1:1'1体系および川語は大塚・!駒井 (2008)，)に依った。

・2近藤昌和，稲川裕之.友永 j佐高焔幸WJ:自!日脚l'li殻類のJfll球 日本比較免疫学会第 18回学術集会講演要旨， 13(A1) (:2006) 

勺近隊員不f1.友永 進 ~~:j橋幸則:端II出I1干'r，針演の血球日木比絞免疫学会第 19 回学術集会講演妥旨， 43 (C9) (2007) 
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自の巾で原始的なIf!殻頒であるクルマエビ類(クルマエビ

ivlarslIpenaells japonicllS，アカエビ Melapenaeopsisbarbala， 

サルエビ rrachFsa1al71briaCllrvirosl，・is) とともに 咋 剖次巾

illi綱フクロエビ上回等腕l回のフナムシ Ligiaexolicaやオカ

ダンゴムシ Armadi11idillmv1l1gare91勺.同上目端脚目のカギ

メリタヨコエビ Me1ilakoreana・3 および軟叩綱トゲエビ亜

綱L1!肉l自のシャコ類(シャコ Oralosqlli11a口ralor!a，トゲシャ

コHωpiosqlli11aharp日¥-)が含まれることからり¥ I型は軟

叩綱類の血球の原型ではないかと推察される。

コノハエビ Neba1iajaponel7sisは軟円l綱コノハエビltli綱

薄甲同に属し.最も原始的な軟 I~ゴ類とされている 1)。コ

ノハエビのjfll球を観察したところ，血球は l種類の頼粒

球として認められた。また.オオシロ ピンノ Pinnolhe/ω

SIJ1enSI五(十脚目抱91Jilli回鰐尾下回)のIfll球は 2:fm頒に分

類され， 1 ~IV型のいずれにも当てはまらなかった。本研

究では.コノハエビとオオシロ ピンノの血球形態を報告す

るとともに， I~'I殻類の系統と血球の関係 (jill球の進化)に

ついて考祭する九

材料および方法

実験動物

水産大学校の屋外水機の矧水路に自然繁刑していたコノ

ハエビ(全長約 1cm) と. 古河 漁港において採取された

ムラサキイガイ Ml'Ii111Sga11ojJl'O vincia1is に肴: ~I::していたオ

オシロ ピンノ(Fj'I幅約1.5cm) を実験にHjいた。コノハエ

ビは採取後，直ちに実験に供した。また，オオシロビンノ

はムラサキイガイから悩出後.水温 23
0

Cで l週間期11致し

たのち実験に供した。なお，飼育期間Ijlは 2日おきに飼

育水をと|三塁交換するとともに，市販のクルマエビm配合飼

料(エビアン|潟手IJ，協和発酵)を粉併して適宵:給餌した。

血液塗抹標本の作成

コノハエビを滅菌海木で洗浄後，ゼラチン処理したス

ライドガラス上に載せた。これに氷冷した|古|定液 (2%グ

ルタールアルデヒド. 2%パラフォルムアルデヒドおよび

10% (w/v) スクロースを含む 0.2Mカコジル椴ナトリウ

ム緩衝液 (pH7.4))を滴下し，直ちに尾部を切断して流I:!:¥

した血液を固定液と混合した。これを前報 61 と同様の方

法によって処理して塗抹襟本を作製した。また，風乾せず

に封入した標本を位相差顕微鏡によって観察した。

オオシロ ビンノからの採血は近藤の方法 9)に準じて行っ

た。すなわち，前述の回定波をプラスチック製注射棋に入

れて氷水中で冷却後.第 5歩)出l基部から注射針を押入して

回心腔より血液を採取した(固定液:1IIli皮= 19:I)。こ

れをプラスチック製試験管に移し，転倒混和後， 71-く71<.1:j-1で

15分間固定した。 AutoSmcar CF-12D (Sakaura) を刑いて

1，000 rpmで 5分間遠心してゼラチン処以スライドガラス

に血球を付着させ， 11¥¥乾して血液塗抹標本とした。

MG染色

既報の操作り)に準じて以下のように MG染色を行った。

塗抹標本を蒸留水で洗浄後(10分間X3回)， J![¥U:吃し， こ

れに MG液(原液)を 1.51711載せ， 5分後にリン限緩衝液

(1/15 M， pH5.0) 1.51711を迫力11・混和して 10分間染色した。

蒸潟水で軽く水洗し， J量.\~吃後， 合成樹)j日で封入して光学顕

微鏡で観察した。

結 果

コノハエヒ

流出血液を悶定後，位相差顕微鏡で観察したところ，卵

円形からがj銭形の血球が観察され，いずれのIlll球にも多数

の微細な頼粒が認められた (FigIA)o MG染色したところ，

JfllJ::j(はただ l極類の頼粒球として識別された (Fig.IB)。

Ifll球は長径 8.0~ 13.0 μmであり，核は長径 5.0~ 7.51' m， 

短径 3.0~ 5.0 l' mの卵I.lJ形または将I円形で，血球のほぼ

1-1'央に伶丙した。核のクロマチン網は不明11奈であり、相l大

で青色を呈する粒子状ヘテロクロマチンが核内に 3，411古|

A B 
Fig. 1. Hemocytes of leaf shrimp. A， phase contrast理 B，May 

Grunwald stain. Note many cytoplas111ic granules (A) 

Two typcs of round granulcs， basophilic granulc and 

cosinophilic granulc wcrc obs巴rvcdin a hC1110CytC (B) 

Bar・s=IOμ111 

吋 本研究の一斉r~は.平成 16 イrl主第 2 回日本水産学会中国 ・四国支部例会において報告した(近藤晶平11，稲川総之.高橋幸日IJ

6.コノハエビの血友j(.て|た成 16年度第 21m日本水産学会1-1-'国・四国支部例会講演要旨集， (2004))。
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散{tしていた。細胞質基質は染色されなかった.Ifl[3求仁|コに

は 2 科類の ~ll'i粒(好駿'I !I:頼粒と好府ぷ仙頼粒)が観察され

た。両頼粒ともに直径 0.3)1 m以下の円形であった。好酸

十Hfl粒は赤色を長し.制IIJl包質の核に近い領域に多数観察さ

れた。一方，好一塩基性粉粒は淡青色を示し細胞膜に近い

純IIJl包質領域に認められたが， ~lili粒数は好酸性頼粒よりも少

なかった。

オオシロビンノ

オオシロピンノの血球は似粒の大きさの迷いから 2種

矧の I;.f~~性頼粒球に分鎖された (Fig. 2). !lf酸性小胤粒

球 Ceosinophilics111all granuloじyte，ESG) は長径 10.0~ 14.0 

)1111の桁円形から紡錘形のIfllJ.求であった (Fig.2A).紘は

卵円形からj惰円形であり(長径 6.0~ 8.0 )1111，短径 4.0~ 

5.0 μ111). 多くの場合.細胞の rl'央に位置した。粒子状

のヘテロクロマチンが多数!必然された。本 IfIl球の願粒は

長作 0.5)1111以下の円形または卵川形であり， MG 染色に

より波赤色を呈した。好酸性大~lfi*.v.J:氷 (eosinophilic large 

granulocyte， ELG) は ESGよりも大きく(長径 15.0~ 18.0 

)1111) 絡円形から紡鈍Jf1であった (Fig2B)。核は卵円形

から椅円形であり(長f干5.0~ 7.0 l' 111鰐径 3.0~ 4.0μ111) ， 

ESG の核よりも小 L\'! であり.多くの場fT. 細胞の ~I.J :'Aに

仙':fiftした。結子状のヘテロクロマチンが少数観祭された。

ELGの頼粒は長径1.5)1 111 以ー トの|斗 JI~ または卵円形であり。

MG染色により淡赤色を援した。

A B 
Fig， 2， He1110cytcs of pea crab. May-Grunwald stain. A， 

eosinophilic s111aIJ granulocyte; B， eosinophilic large 

granulocyte. Bars= 10 )l11l 

考 察

本研究によって.コノハエビには l種類の廠粒球が.オ

オシロビンノには 2種頒の頼粒球が存在することが明ら

かとなった。 コノハエビは最も原始的な~Ã I1I~fl と考えら

れており Il 血球種が l級類であることは，軟l守qmよりも

lflWJに出現した鯨腕I~nや~m出l鎖と同様であった。 このこと

から‘コノハヱビはIfll球級数からもみても原始的であると

いえる。 f 方.オオシロビンノには 2極類の粉粒球が存在

したが，近藤が前報 9) で示 した I~IV型のいずれの型に

も当てはまらなかった。したがって.オオシロビンノに見

られた2.f豆類の頼粒球を有する甲殻類は新たな型 V型lと

するのが妥当と考える。木研究と既報の結果から，月J殻類

を血球の種類数に基づいて， 2つのグループに分けるこ

とを提案したい。すなわち， 1 f長;!Tlの血球をイ守する I'p殻類

を「単JlIl球型11'1，!&類 (Mol1ohcl11ocyticcrustaccan) = 'ij.血

球類単血球併 (Monohcmocyticgroup) Jとし複数の

IfllJ.求純を有する Fj'I殻煩を「多血球製1=1，1殻狽 (Polyhcl11ocytic

crustaccon) 多血球傾多血球 i伴 (Polyhcmocytic

group) Jとする (Tablc1)。単IfJl球類には鯉11m類のブライ

ンシュリンプ.ホウネンエビ アジアカブトエビ， トゲカ

イエビおよびミジンコと投w州知のチョウ.ウミホタルー

エボシガイおよびアカフジツボならびに軟l担額のコノハエ

ヒが含まれる (Tablc1)。 ブ'J，多J(jlJ':R1)fiは近藤が示した

1 ~ IV !.í~! 'J) と，本研究においてオオシロビンノの割り 当

てられたvif，;!にお11分され.いずれもコノハエどを除く '1次rr

1)Jjが属する。 1H;'Iにはトゲエビ 'lli綱口 II~II~I のシャコとトゲ

シャコ ， 央(j欧 FI'I盛綱フクロエビ I '.I~I 士写脚白のフナムシとオ

カ夕、ンゴムシ.向上 I~I 端IINI 同のカギメリタヨコエビ，真 '1次

Ffl.!lli綱ホンエビJ:，I~I 十 11411~1 ;ff~ ，1~l! IIIi日クルマエビ下口のク

ルマエビ.アカエビおよびサルエビ， 1百j口抱卵 Jlli@アナ

ジャコ下回のニホンスナモグリ Calliw1OS.I'CIjaponicCIとア

ナジャコ Upogebial17ajor， li'fl IIE 1=1短尼下回のキンセンガニ

Malllla 11I110ri，l，マメコブシガニ Phil¥'rapi.¥ifll1，イシガニ

Chor¥'bdis japoniw，フタ ホシイシガニC. bil17oclllala，ガ

ザミ POI・1II/lIISIrilllbωclllalllS，タイワンガザミ P.pelogiι川.

ノコギリガザミ Sι¥'110ser/'olαおよびオウギガニ Leplodil川

eX([/，ollfSが属する (Tabl巴 1)0 II型には卜11封l同抱卵班巨lザ

リガニ下回のアメリカ ンロブスタ - Ho川口rusamertCanlfS， 

|向車目イセエビ下回のイセエビ POl7l1lil'llSjoponi乙川および

同盟目梨尾下目のヤマトホンヤドカリ Paglll'llsjapol1iclfS 

が含 まれる (Table1)。 また. 皿型には卜脚|巨目:ヨl抱卵E到H:日ごヨl 

サザ、リガガ、ニ下 1=凶=1のザザ、リ ガガ、ニ Ccピ白ω仰1I川11川Fη1ゆbどUωU'OIιd正d，凸 j〆ι叩J伊p口仰F月川7刊1町c/川t山宝とアメ

リカサザε リガガ、ニ P門/'0似ιcどU削tυ川11川Jη1ゆbαωr川'1川l

モクスズ、ガガ、ニ EβIiωoch叩e凶ωI/'噂 /μC叩ψ0ω1η7円ICαt川t川Y丸‘ イソガニ Hel17igrapslIs

sαnglfll1ellS. ケアサイソガニ 1-1.pcnicillallls， ヒライソガ

ニ GaelicedepresslIs，サワガ二 Geolhelphllsadehaani， ス

ナガニ Ocγ'fJode，¥'lillljJsoniおよびアカテガニ Holollleloflll.l'

haemaloch仰が属し， IV型には十腕l目抱卵 'I[i円オトヒメ
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I'able 1. Classification of crustaceans based on the hemocyte types 

Monohcmocytic 

grollp 

Grollp 1 

(Typc 1) 

Taxonomic group and specics 

Anostraca， Sarosostraca， 8ranchiopoda: Arlemia salil1a， Branchine!liles 

kllgenllll7aensis 

Notostraca， PhyIlopoda， 8ranchiopoda: Triops nllll7idicllS 

Laevicalldata， Diplostraca， Phyllopoda， Branchiopoda: LeplとげheriakCl¥l'achiellsis 

Cladocera， Diplostraca， Phyllopoda， 8ranchiopoda: Dophnia pll!e.¥ 

Argllloida， 8ranchillra， Maxillopoda バrguhば japOl1icllS

Myodocopida， Myodocopa， Ostracodaラ Maxillopoda:陥 Igll!ahi!gel1d()ljii 

Pedllnclllata， Thoracida， Cirripedia， Thccostraca， Maxillopoda: Lepas 011αlilem 

Sessilia， Thoracida， Cirripedia， Thecostraca， Maxillopoda: iv/egabα/α111ハ;1"0.1'0 

Lcptostraca， Phyllocarida， Malacostraca: Neboliαj日P日月間SIS

Stomatopoda， Hoplocarida， Malacostraca: Oralosqlli!!a oraloriaラ HClIpiosCjlli!!o

horpαr 

Isopoda， Pcracarida， ElImalacostraca， Malacostraca: Ligiα巴，olica.Arll1adi!!idillll7 

vulgare 

Amphipoda， Peracarida， ElImalacostraca， Malacostraca: Me!ilo kOl即日U

Pcnaeideaラ Dendrobranchiata，Dccapoda， Eucarida， Eumalacostraca， Malacostraca: 

MC/I白I'lIP印 aells .Iapo川 Cll白川 Mel臼'penoeopsis hαrhalaヲ 行αch)叩 !all1hria

clIrviroslris 

Thalassinidca. Plcocy巴mata，Decapoda‘ Ellcarida， Eumalacostraca， Malacostraca 

Ca!!ionoss日joponica，Upogebia 1170jOl 

8rachYllra、Plcocyemata，Decapoda， Ellcarida， Ellmalacostraca， Malacostraca 

Reference# 

2，3，9 

3， 9 

4 

日

5， 9 

6 

7，9 

8， 9 

b 

9 

9， c 

c 

9 

9 

Molllla !lInaris， Phi!rra piSIlIl1， Ch印 )'bdisjaponica， C himaclI!alaぅ POrllll1l1S 9 

Polyhcmocytic 

grollp 

Group II 

(Type I1) 

1rilllherCII!allls， P. pe!ogic/l人 SCj'!!o五err日10，Leplodills exarallls 

Astacidea， Pleocycmata， Decapoda， ElIcaricla， Ellmalacostraca， Malacostraca: 

!-lOll1arllS all1ericω111パ

Palinuridea‘ Plcocyemata， Decapoda， EllCarida， Ellmalacostraca， Malacostraca 

Pal1l1!irusjapol1iclIs 

Anomura， Pleocy巴mata，Decapoda， EllCarida， Ellmalacostraca‘ Malacostraca 

1")agUrlハソapOI1lCIIS

Astacidea， P¥eocye1l1ata， Decapoda司 Eucarida，EU1l1alacostraca， Malacostraca 

Call7hal"OidesjaponiclIs. P，りι'all1barllSCIωkia 

Group III 8rachyura， Pleocyemata， Dccapoda. Eucarida， Eumalacostraca， Malacostraca 

(Type lll) Eriocheir japoniclIs， Hell7igrapslIs sangllinとIIS，H. penici!!alIlS， Gaelice 

depresslIs， Geolhe!phllsa dehaal1i， Oc)pode slimpsol1i， Ho!oll7elopllS 

1well1alocheir 

Stenopodidca， Plcoじycmata，Dccapocla， ElIcarida， Eumalacostraca‘ Malacostraca 

Sle170pl凸.hispidlls 

Grollp IV Caridea， P¥cocyem日ta， Decapoda， Eucaricla， Ellmalacostraca， Malacostraca 

(Type IV) Caridil1a japol1ica， C denliclI!ale， C !ellcoslicle， Macl"Obrachillll1 jormosel1se， 

M.japo日iCIIS，M. I"Osenbelgii， M， nipponense， Pa!aell1o口pallcidens，P. orlmanni， 

A !phells brevicri白山1111.1'， rJ， !obidens !obidel1s 

Grollp V 8rachyura‘ Plcocy巴mata‘ Decapocla，EllC日rida，Ellmalacostraca， Malacostraca 

(Type V) Pil1l1olheres sil1ensis 

9 

9 

9 

b 

#a‘Kondo， M 司 H町 Inagawa，S， T01l10naga and Y工日kahashi:Hemocytes of 8ranchiopoda (Crustacea). Proceeclings of 18th Japanese 

Association for Dcvclo叩pヲ)m児ler巾 1& Compara瓜山lt山tiveImml刊川II川l日no旧川Oωlogy，1は3(Al) (2006め)ヲ b， p戸res臼悶巴αl日川ltr印.巴pOl口t;c仏， KくOωl凶 O仏， M.，S. Tomo叩I日山lag，割aanc正c1Y

Tak七t山 1凶凶山5叶山hi:He叩l110cytesof Amphipoda (Crustacea)， Proceedi 時 S 01' 19th Japancsc Associatiol1 for Developl11cntal & COl11parative 

111111111nology， 43 (C9) (2007) 
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エビ下回のオトヒメエビ Slenopllshλ¥pidIlS，同亜日コエビ

下回のヤマトヌマエビ Caridinajaponiω，ミナミヌマエビ

C denliclI!ale，ミゾレヌマエビ C!eucoslicle，ミナミテナ

ガエビ lv!acro!J，'achillm/ormosense，ヒラテテナガエビ M

jC/!HJ/1ICIlS，オニテナガエビ M.rc川目的臼宮11，テナガエビ M

i1Ipponense，スジエビ Pa!aemonpallcide川町アシナガスジ

エビ P，orlmanl7i，テッポウエビ A!phells brevicrislalllsおよ

びイソテツポウエビ A，!obidel7s !obidel7sが， V1¥'!には-I'jj却

|三|抱卵亜日短j毛下 回のオオシロ ビンノが含まれる (Table

1)。

コノハエビの血球は卵円形から紡錘形であった。ブラ

インシュリンプ，ホウネンエビ，アジアカブトエビ. ト

ゲカイエビおよびミジンコの Ifll球は円形から絡円形であ

り1-4)ペ チョウでは紡錘形である九また.ウミホタル血

球の形状は卵円形または紡錘形であるが句 11寺に偽足を~J す

る6¥ープ']，エボシガイではー糸状の制11胞質突，l:Cを街する

円形または卵円形であり 円.アカフジツボでは，偽足を布ー

する不定形であるヘしたがって，コノハエビ、血球の形状

は句般!)J司l頒やりTIJl却炉;のチョウと類似しているといえる。し

かし. コノハエビの血球内甲山粒の形態学的特徴は.惚i出1%1

やり自脚~:rJと異なっていた(丁目ble 2)。コノハエビIfllf:J(には

2 滋好iの頼粒(好際性願粒と好-tt~LJî&性!I1j'[粒)が観察され.

両頼粒ともにTI:(径 0.3μm以下の円形であ った。ブライン

シュリンプとウミホタルのIfIけ求にも 2将類の願粒が観察さ

れるが.前者ーには大型の好酸性q!ft粒と小型Iの!I1(I%げIJ1fi粒

が 2.3\ 後者 には大型の主(1染 i~l:将!粒と小ヰリの好J];[ ~il~性頼粒

が観察される 6)。また. トゲカイヱヒ、ではfflii染性問n粒のみ

が斗他の動物種では英(1染性~l);î粒のみが血球に認められて

いる 3.5.7泊三 コノハエビの血球1ー1.1では好椴性新粒が細胞質

の核に近いli'fl域に.好:l1，i;J在性級粒が剤IIJl8肢に近い細胞質領

域に認められた。これは、電子顕微鏡標本用の固定液と Ifll

液を混合したのちに塗抹標本を作製したために.標本に厚

みが生じたことから，焦点を変えることによって両知粒の

存在部位の違いが推測できることによる。ブラインシュリ

ンプとウミホタルの血球も，コノハエビ、の場合と同線に塗

抹標本を作製しているが 2種類の頼粒の存在部位に違い

は認められていない 2.iヘ 以上のように.コノハエビの血

球は.形状は飢!Jl封]鎖や顎脚鎖のチョウと類似するが， Jfll球

内頼粒の染色性は顎!卵子Rおよび鯨Jl却炉、とは54なっていた。

オオシロ ピンノには 2:fHfiの頼粒球が観察された。近藤

は軟 I jI ~fjを血球形態の違いに本づいて I~IV引に分類して

お りへ 各IUl球の名称を和名および、英名で、記している。 し

かし英名の|附記は I型の Ifll球にのみ示している。また

異なる引の問に同じ名称のIflμ:*があり， 今後の議論に混乱

が生じる可能性がある。そこで，以後.血球の名称は基

本的に近!俸の前報リ)に準ずるものの，英名の|附記におい

ては， IIJ名称の有力に主Jf:， (ローマ数字の大文字)をつける

こととしたい。さらに. 1311のlfll球のうち 2種類の好酸

性頼粒球は I型好酸性頼粒球 (cosinophilicgranlllocylc-type 

1 (EG-typc 1 ))およびH型好椴性頼粒球 (cosinophilic

granlllocytc-typc II (EG-type II)) と称されているが 叫，こ

の I型および E型は，前述の 1~IV型の I 型および E 型

と混同されると思われるので ローマ数字からアラビア

数"j-:に変更したい(T型を 1WJに， II却Iを2ヰ'1に変更す

る)。また.近藤が I型のある種鎖の IfllJ.求に命名した「向

染性頼粒球 (amphophilicgranlllocytc (AG)) J叫は 1j位球

内に好.li";tj~性頼粒と自f殴性頼粒の同=K を有するJfll球であ

るが I~J;i染性」という名称はトゲカイエビの血球の頼粒

にもJIJいられているヘトゲカイエヒ、の両染性願粒の 「問

染判」とは，同県!粒が条件によって酸性色素にも権基

性色ぷにも染色されることを意味しており 4¥ 1 ~~J の両染

性願粒球の「阿染性」とは異なることから. 今後混乱が

Jじると考え.以後， !b¥'!の両染{主将!粒J;J<を「好l'jK基性

H酸伯日lti粒J;)< (basophiliじandeosinophilic granlllocyte) J と

名称変更したい。以上の変更点を考慮した各裂の各科lfJl

J;)<の形態学的特徴.特に府!粒の染色性と大きさを Tablc3 

に示す。 1型の 8fml:~î の IfTl球は，!tf取某 tl，微制11 !11ft粒細胞

(basophilic finc granlllar ccll (1 BFG))， !tOt.l't'Ht形質細胞

(basophilic plasma ccll (1 BP))， HJJÍj[基 11m良粒f;~ basophilic 

granlllocyte (1 BG)) ，長(1 染性小 ~ltî 粒球 (chromophobic

small granlllocytc ( 1 CSG))， !i!ft染性大頼粒球 (ιhromophobiじ

largc granlllocyt巴 (1CLG))‘ 好取基性好問主性 ~lN 粒球

(basophilic and cosinophilic granlllocyte (1 BEG))， 1型自f

酸性 ~l良粒球 (eosinophilic granlllocyte-type 1 (1 EG 1) )お

よび 2~'!!tf酸性願粒球 (cosinophilic granlllocytc-type 2 (1 

EG2)) となる。また， 4種類の血球が認められる IIt¥'Jで

は.小型!t-f塩基tl剤IIJI包 (smallbasophilic ccll (II SBC) ) ， 

Y!ft染性特!粒球 (chromophobicgranlllocytc (II CG) ) ， 好門主

性小結*li:J;J( (eosinophilic small granlllocytc (II ESG)) お

よび好敵性大願粒球 (eosinophiliclarge granlllocyte (II 

ELG)) に分類される。1II1¥'Jの3稀頒の血球は，見ft染性頼

粒J;)< (chromophobic granlllocyte (1II CG) ) ，好酸性小願粒

球 (cosinophilicsmall granlllocytc (1II ESG) )および好酸性

大忠良粒球 (eosinophiliclarge granlllocyte (lIIELG)) となり，

I1fillJ の l血球は日(1染性~ln粒球 (chromophobic granlllocyte (IV 

CG)) と好燃性頼結球 (cosinophilicgranlllocytc (IV EG)) 



Table 2. Comparison of morohological characteristics of granules in h巴mocytesfrom monohemocytic crustaceans (May-Grunwald staining preparation) 

A.I' 

Two type 

E， r (2) or 0 

(2-3 xト2);C， 

r(く0.5)

SampJe4 BS BS BS BS TS BS 8S 8S 8S 8S 

IAs，バrfemiasalina (brine shrimp)2.3)， Bk， Branchinellifes kllgenllmaensis (fairy shrimpil， Tn，刀γopsnlllllidiclIS (todpoJe shrimp)3)， Lk， Lepf町 fheriakawachi白川'.1'(cJam shrimpt)， Dp， Daphnia pulex (wat町

flea); Aj， Arglllus japoniclIs (fish JOllse)5)， Vh， Vargllla hilgendo抑 (seedshrimp)61， Lα， Lepas削 afi(era(ship barnacle)7)， Mr， Megabal仰 IISrosa (balanomorph barnacle)8)，ペ;，Nebalia jα'ponensis (Jeaf 

shrimp， p陀 sentrep0l1) 

2Kondo， M.， H. lnagawa， S. Tomonaga and Y. Takahashi (2006) Hemocytes of Branchiopoda (Crllstacea). Proceedings of J 8th Japanese Association for DevelopmentaJ & Comparative ImmunoJogy， 13 

(AJ)。

JA， amphophilic; B， basophilic; C， chromopl】obic;E， eosinophilic; 0， oval; r， rollnd 

48S， blood smear; TS， tissue section (paraffin embedded section) 

.t. 
トJ

Nj 

Two type 

8， r (三五0.3);E， 

r (孟0.3)

MI 

One type 

C， r (0.5) 

La 

One type 

C， r (く0.5)

Vh 

Two type 

8， r (く0.5);C， r 

( 1.0) 

Aj 

One type 

C， r (く0.5)

Dp2 

One type 

C， r (三五0.5)

Lk 

Onc typc 

A， r to 0 (¥.4 in 

length) 

刀?

One typc 

C， r (三五0.5)

Bk 

One type 

C， r (孟0.3)
Staining and 

shapc (sizc， 

μm)J 

両
親

劃
菰

V ELG; E (r to 0，壬¥.5)lVEG; E (r to 0，話1.0)III ESG; E (r， 三五0.5)

III ELG; E (r， 1.0-3.0') 

V 

(Two typcs ofhemocytes) 

VESG; E (r，孟0.5)

Table 3. Comparison of morphological characteristics of hemocytes白ompolyh巴mocyticcrustaceans (May-Grunwald staining pr巴paration)

Grollp (Type) ， 

III 

(Three types of hemocyte) 

mCG; C (r，孟1.0)

N 

(Two types ofhemocyles) 

IVCG; C (r to 0，話10)

日

(FOllr types ofhemocy陀s)

U S8C; agranlllar; basophilic 

hyaloplasm 

II CG; C (r or rod-shaped， 

三五¥.0)

II ESG; E (r，三0.5)

II ELG; E (r，三:;1.0)

I 

(Eighl types of hemocytcs) 

I 8FG; B (r， 三五0.3)

1 BP; B (a fcw， r， 0.5); 

basophilic hyalop¥asm 

1 BG; B (r ， 0.3・0.5)

1 CSG; C (r ， 0.3-0.5) 

1 CLG; C (r ， 0.5・1.0)

1 BEG; E (r， 0.3-0.5) and B (r， 0.3-0.5) 

1 EGI; E (r， 0.5・J.0); 

日nechromatin-mcshcd nllcleus 

1 EG2; E (r， 0.5・1.0);dcnse nucleus 

Hemocyte type2， staining 

of granule' (shape4， 

size (um)) and othel 

charctcrs 

'See Table 1 

2BEG， basophilic and eosinophilic granulocyte; BFG， basophilic日negranular cell; BG， basophilic granulocyte; BP， basophilic plasma cell: CG， chromophobic granulocyte; CLG， chromophobic large 

granulocyte; CSG， chromophobic small granulocytc; EG， cosinophilic granuJocyte; EG J， eosinophilic granulocytc-typc 1; EG2， cosinophilic granlllocyte-type 2; ELG， eosinophilic large granlllocyte; ESG， 

eosinophiJic small granuJocyte; SBC， smaJJ basophilic ccll 

JB， basophilic; C， chromophobic; E， eosinophilic 

¥， round; 0， oval 

SThc Icngth was measured from the Fig. 1 -5c of Kondo引
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の2種類に分類される。オオシロビンノのJfll球は頼粒の大

きさの違いから 2穣類の好酸性験粒球に分類された。好酸

性小頼粒球 (eosinophi1icsmal1 granu10cyte (以後， VESG 

と称す))の頼粒は長径 0.5JI m以下の円形または卵円形で

あり好酸性大頼粒球 (eosinophi1ic1arge granulocyte (以後，

VELGと称す))の頼粒は長径1.5μm以下の円形または

卵円形であった。軟甲類の I~IV型のうち，好酸性頼粒の

みを有する血球は， 7種類知られているが9¥ 1 EGIとI

EG2の頼粒は直径 0.5~ 1.0 p 111の円形 IVEGの頼粒は

長径1.0μ111以下の円形から卵円形であり 9) VESGやV

ELGとは大きさが異なる。 rrESGとlIIESGの頼粒はとも

に直径 0.5μm以下の円形であり叫， VESGの頼粒と類似

する。しかし，II ELGとlIIELGの頼粒は，前者では直径1.0

μm以下の円形であるのに対して，後者では直径 1.0~ 3.0 

μmの円形であり引、吋，VELGとは大きさが異なる。

近藤は，鯨脚類と顎脚鎖のJfll球が!積類であリ，軟甲類

は血球の種類数から 4つの型に分類される ことを示したが

(Tab1e 1参照)9)，甲殻類の系統と血球の関係 (Iffl球の進化)

については言及していない。本研究で得られたコノハエビ

とオオシロビンノの血球形態と種類数および既報から.以

下の級な甲殻類Ifll球の進化が考えられる。

甲殻殺の姐先種は 1種類のIfll球を有し，鰍脚類や顎脚類

では，現生種においても血球は l種類である。軟甲類の祖

先種においても血球種は l種類であり，この形質は原始的

軟l苧類の現生稀であるコノハエビに受け継がれている。 し

かし，コノハエビ類についで出現した他の軟甲類の共通の

禍先種ではIfIl球の種類数の増加が起こり，その型は，シャ

コ類(卜ゲエビ亜綱)や原始的十脚自のクルマエビ類およ

び等l関l目や端脚目といったフクロエビ類にも広く認められ

る I型であろう。 -1倒!日では血球の種類の違いから少なく

とも 5つのまJに区別されるが，原始的十脚目のクルマエビ

類が I型であり，十脚自は単系統であるとされていること

から け.他の型(II~V型)は， 十脚自の中で起こった多

様性で‘あろう。

十l出i目は単系統であるとされているが。'十脚闘に見ら

れる 5つの型の中には， 一つのま!に異なる下回の種が含ま

れる場合がある (Tab1e1)。また，同じ下回の種が異なる

型に含まれることもある (Tab1e1)。このことは，十脚自

の単系統性を否定しないが.各下回の単系統性を支持しな

い。血球の型をそのまま下回に当てはめる ことが妥当か否

かを明らかにするためには，さらに多くの甲殻類について

調べなくてはならない。また，lfIl球形態の違いと機能の関

係については不明な点が多く 残されており，今後明らかに

する必要がある。
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