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アジ科魚類(マアジ，カンパチ，ヒラマサ)の好中球の形態学的

および細胞化学的特徴

近藤昌和T，安本信哉，秋吉佑樹，高橋幸則

Morphological and Cytochemical Characteristics of Neutrophil from Carangid 
Fishes， Jack-mackerel Trachurus jαponicus， Greater Amberjack Seriol，αdumerili 

and Yellowtail Amberjack S. 11αlandi 

Masakazu Kondo t， Shinya Yasumoto， Yuuki Akiyoshi and Yukinori Takahashi 

Abstract Morphological and cytochemical characteristics of neutrophil in Carangid fishes. jack-

mackerel ( Trachurus jatonicus). greater amberjack (Seriola dumerili) and yellowtail amberjack (5.1alandi). 

were examined by light microscopy. Three types of granules. eosinophilic granule (αG). chromophobic 

granule(戸G)and basophilic granule (γG)were observed in the neutrophils of these fish species. Multiple 

Romanowsky-type stain valuation revealed that αGs of these fish species were stained eosinophilic with 

May-Grunwald (MG). but not with Giemsa. Eosinophilic stain of the αG was disappeared by Giemsa after 

MG. The sGs were unstained by Romanowsky-type stain and peroxidase-positive. The γG of greater 

amberjack and yellowtail amberjack were stained light blue with Giemsa. but unstained with MG. On the 

other hand. the γGs of jack-mackerel were stained not only with Giemsa. but also with MG. 

Key words : Trachurus jczρonicus. Seriola dumerili. Seriola lalandi. neutrophil. morphology. cytochemistry 

緒 Eコ

魚類の好中球頼粒の種類は，多様であることが報告され

ている 1-24)。著者らは前報1)において，ブリSeriola

quinqueradiataの好中球の形態学的および細胞化学的特徴

を調べ，ブリの好中球には好酸性(好エオシン性)穎粒

(α穎粒).難染性穎粒(日頼粒)および好塩基性頼粒

(γ頼粒)の3種類の頼粒が存在することを明らかにし

た。また，プリのα頼粒は酸性条件下のMay-Grunwald

(MG)染色によって澄色を呈するが.Giemsa染色では染

まらず.MG司Giemsa(MGG)染色では染色性が低下する

こと， 日頼粒にはアルカリ性フォスファターゼ (AIP)と

ペルオキシダーゼ (PO)が， γ頼粒にはαーナフチルアセ

テートエステラーゼ (α-NAE)が検出されることを報告

した1)。

本研究では，魚類における好中球穎粒の多様性を明らか

にするために，ブリと同様にアジ科に属し，水産増養殖対

象となっているマアジTrachurusjaρonicus. カンパチs
dumeriliおよびヒラマサS.lalandi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これまでに報告した各

種魚類と比較した。

材料および方法

水産大学校の飼育施設に搬入したマアジ(体重約80

g) .カンパチ(体重約280g)およびヒラマサ(体重約2

kg)を，流水条件下で1週間以上飼育したのち実験に供

した。カンパチは下関市内の養魚、施設から入手した。マア

ジは吉母港(下関市)で，ヒラマサは蓋井島(下関市)周

辺で釣獲した。飼育期間中は，市販の配合飼料(マリン6

水産大学校生物生産学科 (Departmentof Applied Aquabiology. National Fisheries University) 
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号，林兼産業)を適宜給餌した。なお，実験時の水温は

17.0:!: 1.0oCであった。

法 (MultipleRomanowsky-type Stain Valuation. MRSV) 

(Table 1)および各種細胞化学染色法は近藤・高橋16)に

したがった。血液塗沫標本の作製，多条件下Romanowsky型染色評価

Table 1. Staining conditions of multiple Romanowsky-type stain valuation 

PN Condition 1，2 

MG :DW 

2 : 5 mM  PB. pH5.0 

3 : 5 mM PB， pH6.0 

4 : 5 mM PB， pH7.0 

: 5 mM PB， pH8.0 

6 : 1/15 MPB，pH5.0 

7 : 1/15MPB，pH6.0 

8 : 1/15 M PB， pH7.0 

9 : 1/15 M PB， pH8，0 

10 G : DW， 1:20， 15 min 

11 :DW，I却，60min

12 : DW， 1:100，15 min 

13 :DW，I・100， 60min 

14 : 0.5 mM PB， pH5.0， 1 :20， 15min 

15 : 0.5 mM PB， pH5.0， 1:20， 60min 

16 : 0.5 mM PB， pH5.0， 1目100，15min 

17 : 0，5 mM PB， pH5.0， 1:100，60 min 

18 : 0.5 mM PB， pH6.0， 1・20，15min

19 : 0.5 mM PB， pH6.0， 1・20，60min

20 ー0.5mM PB， pH6.0， 1:100，15 min 

21 ー0.5mM PB， pH6.0， 1: 1 00 ， 60 min 

22 : 0.5 mM PB， pH7.0， 1・20，15min

23 : 0.5 mM PB， pH7.0， 1 :20， 60min 

24 : 0.5 mM  PB， pH7.0， 1:100， 15 min 

25 白0.5mM  PB， pH7.0， 1:100，60 min 

26 : 0.5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 15min 

27 : 0.5 mM  PB， pH8.0， 1:20，60凹 n

28 : 0.5 mM  PB， pH8.0， 1:100， 15 min 

29 白0.5mM PB， pH8.0， 1:100，60 min 

30 : 1/150 M PB， pH5.0， 1:20， 15 min 

31 1/日oM PB， pH5.0， 1:20， 60min 

32 1/150 M PB， pH5.0， 1:100， 15 min 

33 】/150M PB， pH5.0， 1・100，60min 

34 1/150 M PB， pH6，0， 1 :20， 15min 

35 1/150 M PB， pH6，0， 1・20，60min

36 1/150 M PB， pH6.0， 1:100， 15 min 

37 : 1/150 M PB， pH6.0， 1: 1 00， 60 min 

38 : 1/150 M PB， pH7.0， 1・20，15min 

39 : 1/150 M PB， pH7.0， 1:20，60 min 

40 : 1/150 M PB， pH7.0， 1:100， 15 min 

41 : 1/150 M PB， pH7.0， 1:100，60 min 

PN 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

Condition1，2 

G 目 1/150M PB， pH8.0， 1:20， 15 min 

: 1/150 M PB， pH8，0， 1 :20， 60 min 

: 1/150 M PB， pH8，0， 1:100， 15min 

: 1/1却 MPB， pH8.0， 1:100， 60min 

MGG : DW， 1:20， 15 min 

: DW， 1 :20， 60 min 

: DW， 1:100，15 min 

:DW.I・100，60min 

・5mM PB， pH5，0， 1:20， 15min 

: 5 mM  PB， pH5，0， 1・20，60min

: 5 mMPB，pH5.0， 1:100， 15 min 

: 5 mM PB， pH5.0， 1・100，60min 

5 mM PB， pH6.0， 1 :20， 15min 

5 mM PB， pH6.0， 1・20，60min

5 mM PB， pH6.0， 1:100，15 min 

5 mM PB， pH6.0， 1・100，60min 

5 mM PB， pH7.0， 1:20， 15min 

: 5 mM PB， pH7.0， 1・20，60min

5 mM PB， pH7.0， 1:100， 15 min 

: 5 mM PB， pH7.0， 1・100，60min 

5 mM PB， pH8.0， 1:20， 15min 

5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 60min 

5 mM PB， pH8，0， 1:100， 15 min 

・5mM PB， pH8，0， 1:100，60 min 

: 1/15M PB， pH5，0， 1:20， 15min 

: 1/ISM PB， pH5.0， 1:20， 60min 

: 1/15M PB， pH5.0， 1・100，15min 

: 1/15M PB， pH5.0， 1:100，60 min 

: 1/15M PB， pH6.0， 1・20，15min 

: 1/15M PB， pH6.0， 1:20，60 min 

: 1/15M PB， pH6.0， 1:100， 15 min 

: 1/15M PB， pH6.0， 1:100，60 min 

: 1/ISM PB， pH7.0， 1・20，15min

1/15M PB， pH7.0， 1:20， 60min 

1/15M PB， pH7.0， 1:100， 15 min 

1/15M PB， pH7.0， 1:100，60 min 

1/15M PB， pH8.0， 1:20， 15 min 

1/15M PB， pH8.0， 1却，60min 

: 1/15M PB， pH8.0， 1:100， 15min 

: 1/15MPB，pH8.0， 1・100，60min

1MG， May-Grunwald stain (a自erfixation and staining for 5 min with MG concentrated-solution， the smear was stained again for 10 

min in MG  diluted (1・1)with various solution); G， Giemsa stain (after fixation with absolute methanol for 5 min， the smear was 

air-dried and then stained with Giemsa diluted with various solution); MGG， May-Glunwald • Giemsa stain (a抗erstaining with MG 

stain， the smear was stained with diluted Giemsa solution); DW， distilled water; PB， phosphate buffer; 1 :20 and 1: 100， dilution ratio 

(Giemsa:diluent); 15 min and 60 min， time ofGiemsa stain 

2Diluent for Giemsa ofMGG stain were DW， 0.5 mM PB or 1/150 M PB 

PN， preparation number. 
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最古 果

マアジ，カンパチおよびヒラマサの好中球には3種類の

頼粒 (α頼粒， 。頼粒， r頼粒)とY小体(安本小体，

Yasumoto body (y -body) )が認められた (Fig1)。これ

ら魚種のα頼粒と γ頼粒の多条件下Romanowsky型染色特

性 (MultipleRomanowsky-type Stain Characteristics， 

MRSC) をTable2に示す。いずれの魚種においても， 。

頼粒は円 JI~ または卵円形であり(マアジ， 長径1.0μm以

下，カンパチとヒラマサ，長径0.5μm以下)， MRSVのい

ずれの染色条件においても明瞭な色調を示さなかった。ま

た，いずれの魚種においても Y小体は種々の形態 (円

形，卵円形， 得形，コンマ形1 三日月形，紐;犬)を示し

MRSVのいずれの染色条件においても青色から淡青色を呈

した。なお，いずれの魚種においても種々の形態の核が偏

在していたが，カンパチとヒラマサでは分葉核(二分業ま

で)も認められたのに対して，マアジでは分業核は観察き

れなかった。

α頼粒のMRSC

マアジのα頼粒は淡極色を呈する円形または卵円形の頼

粒であり (長径0.3μm以下)， pH5.0のリン酸緩衝液を希

釈液に用いたMG染色標本で多数観察された。また，

pH6.0~8 0の高濃度 (1/ 1 5 M)緩衝液を用いたMG染色で

は，少数のα頼粒が認め られた。 しかし 蒸留水および

pH6.0~8 0の低濃度 (5 mM)緩衝液を用いたMG染色標本

にはα頼キ立は認められなかった。カンパチおよびヒラマサ

のα穎粒は円形または卵円形 (長径0.2μm以下)， あるい

は梓形(長径0.5μm以下， 短径約0.2μm)であり，権色

を呈した。本願粒は，いずれの希釈液を用いた場合にも，

MG染色標本で多数観察された。いずれの魚種においても

α頼粒はGiemsa染色標本には認め られなかった。また，

MGG染色では，染色される(観察される)α願粒の数が

減少する傾向がいずれの魚種においても認められた。

y頼粒のMRSC

いずれの魚種においても γ頼粒は長径0.3μm以下の円

形または卵円形であった。カンパチおよびヒラマサのy頼

粒はMG染色標本には観察されなかった。しかし マアジ

のγ頼粒は，蒸留水および、低濃度緩衝液を希釈液に用いた

MG染色標本に多数認められた。また，マアジのγ頼粒

は， 高濃度緩衝液を希釈液に用いたMG染色では， pH7.0 

および8.0において多数観察されたが， pH5.0および6.0では

認められなかった。いずれの魚種においても， Giemsa染

色およびMGG染色によ って.希釈液の種類， Giemsa原液

の希釈率ならひ、にGiemsa染色時間にかかわらず，多数の

Y頼粒が観察された。

細胞化学的特徴

マアジ句カンパチおよびヒラマサの好中球の細胞化学的

特徴をTable3に示す。A1Pはマアジには検出されなかっ

たが，カンパチおよびヒラマサでは円形または卵円形 (長

径0.5μm以下)の陽性頼粒として，前者では少数が観察

され (Fig.3A)，後者では細胞質に充満していた (Fig

4A)。酸性フォスファターゼ (AcP)はいずれの魚種にお

いても円形または卵円形の陽性頼粒として観察されたが，

マアジでは長径0.2μm以下で、多数，カンパチでは長径0.3

μm 以下で少数，ヒラマサでは長径1.0μm以下て、少数認

められた (Figs.2A. 3B， 4B)。日目グルクロニダーゼはいず

れの魚種の好中球にも検出されなかった。α-NAEは，い

ずれの魚種の好中球にも多数の円形または卵円形の陽性頼

粒として多数観察されたが，マアジとヒラマサでは長径

0.2μm以下 (Figs.2B， 4C)であったのに対して，カンパ

チでは，長径0.3μm以下であった (Fig.3C)。日ナフチ

ルブチ レー トエステラーゼ (α-NBE)はマアジおよびヒ

ラマサに認められ，前者では直径0.2μm以下の (Fig

2C)，後者では長径0.3μm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 (Fig.4D)。ナフ トール

AS-Dクロロアセテートエステラーゼ (NASDCAE) もカ

喝、

D 一一ー一回一¥EI 一一一一ーIF
Fig. 1. Neutrophils of Carangid fishes. A & D， jack-

macker巴1:B & E， greater amberjack: C & F， 
yellowtail amberjack. Sm巴arswer巴stainedwith 
May-Grunwald (A-C: PN=2) or Giemsa (D-F: 
PN=13). PN， preparation number (See Table 1) 
Arrowh巴adsshow Y -body. Bars=5μm 
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1.0μm以下，カンパチとヒラマサ，長径0.5μm以下)と

して認められ，細胞質に充満していた (Figs.2E， 3D， 

4F)。いずれの魚種においても核にはPO陽性反応は検出

90 

ンパチでは検出されず¥マアジおよびヒラマサで認められ

たが，マアジでは長径0.3μm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のに対して (Fig.2D)，ヒ

ラマサでは長径0.2μm以下の円形または卵円形の陽性頼 されなかった。

円形または卵円形のperiodicacid Schiff反応 (PAS)陽

性頼粒が，いずれの魚種にも多数観察され，細胞質基質も

粒として少数認められた (Fig.4E) 0 POはいずれの魚種

長径においても円形または卵円形の陽性頼粒(マアジ，

Table 2. Summary of multiple Romanowsky-type staining characteristics of α四 dγgranulesin 
the neutrophils onack-mackerel (Trachurus j，ゆonzcus，刀)， greater amberjack (Seriola 
dumerili， Sd) and yellowtail amberjack (5. lalandi， Sl) 

Number of granules observed in prep町ation

巧 Sd Sl 

Number of granules observed in preparation 

τ7 Sd Sl 
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が少数観察された (Figs.2G， 3F， 4H)。また，マアジでは

円形または卵円形のTB陽性頼粒(長径0.3μm以下)が多

PAS弱陽性であった (Figs.2F， 3E， 4G)。陽性頼粒の長径

アマジで0.5μm以下であり， カンパチとヒラマサでlま

数認められた (Fig.2G)。オイルレッドOおよびズダンE

染色ではいずれの魚種においても陽性部位は観察されな

かった。いずれの魚種においても，

は0.3μm以下であった。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。いずれの魚種におい

ズダンブラックBてもアルシアンブルー染色では陽性部位は観察されなかっ

(SBB)染色によって円形または卵円形の陽性穎粒が観察

されたが，マアジとヒラマサでは長径0.3μm以下で、あっ

たのに対して，カンパチでは長径0.5μm以下であった。

マアジとカンパチのSBB陽性頼粒は多数認められた

トルイジンブルー (TB)染色によって，いずれの魚

種の好中球も核が青染され，種々の形態(円形，卵円形，

三日月形，紐状)を示す青色の陽性頼粒

た。

また，

コンマ形，梓形，

ヒラマサでは少数観察された(日gs.2H， 3G， 41)。

近年， MRSVによって各種魚類の好中球穎粒の染色性が

調べられており，魚類の好中球頼粒の種類は，魚種によっ

て多様であることが報告されている1-24)。魚類を含む脊椎動

察考

が，

物の原始の系統とされているヌタウナギ類に属するヌタウ

ナギEρtatretusburgeriの好中球にはγ頼粒のみが観察され

ており 15) 肉鰭綱肺魚亜綱のアフリカハイギヨProtopterus

annectensでは染色条件の違いによってエオシン好性，正

調メチレンブルー好性または異調アズール好性を示す汎染

色性穎粒のみが認められている 18)。また，真骨魚類ととも

に条鰭綱に含まれる腕鰭亜綱ポリプテルス目のPOかtterus

endlicheriで、は，好中球に2種類のα穎粒とγ頼粒が存在

する14)。一方，真骨魚類は好中球頼粒の種類数の違いから

4群に大別される。すなわち， α穎粒， s穎粒およびγ穎

粒の3種類の穎粒が好中球に観察される I群(アジアアロ

コイ

ナイルティラピアOreochromisniloticus， 

イサキParaρristipomatrilineatum，ブリ)1-5. 13. 16)，α頼粒

と0頼粒が認められるE群(トラフグ、Takifugurubripes， 

マダイPagrusmajor) 10. 17)，。頼粒のみを有するE群(アユ

ボラノーザンバイクExoslucius， Plecoglossus altivelis， 

Mugil cephalus，メナダ、Chelonhaematocheilus，オオクチパ

スMicroρterussalmoides，フ‘ルーギJレLeρomismacrochirus， 

スズキLateolabraxj，αρonicus，ヒラスズキL.latus，タイリク

スズキL.Sp.，メジナGirellaρunctata，マハタEρzneρhelus

マコガレ

魚類の好中球のα頼粒は2種類に大別されており 24)，MG 

ウナギ、AnguillajUoρonica， ワナScleroρagesformosus， 

Cyρnnus carρZO， 

ヒラメParalichthysolivaceus， 

イPleuronectesyokohamae， マツカワVerasρermoseri) 

6-9. 11. 12. 19-21.お) s穎粒と γ穎粒が存在するN群(アカメ

Lates jaρonicus)に分類されている22)。
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染色で染まるが，Giemsa染色で'(j:染色されないαl頼粒

と， MG染色でもGiemsa染色で、も染まるα2頼粒に分類さ

れている (Table4)24)。また，"(頼粒はMG染色にもGiemsa

染色にも染まるγl頼粒と， MG染色では染まらずGiemsa

染色で染まる"(2頼粒に分類されている (Table5) 24)。ヌ

タウナギのy頼粒はγl頼粒であり 2'1) P. e刀dlicheriの好

中球にはαl頼粒と α2穎粒の両方が存在し，γ頼粒はY

2頼粒に同定されるお)。また，真骨魚類のu:午はα2頼粒

とγI頼粒を有する I-A群(アジアアロワサ ，ナイル

テイラピア)と， α2WJ!粒とγ2頼粒を有する 1-B群 (ウ

ナギ，コイ，イ サキ，ブリ)に細分される24)。さらに，真

骨魚類のE群ではαl頼粒を有する II-B群 (マダイ)と

α2頼粒を持つII-A群(トラフグ)に細分され24) N群

のアカメのγ頼粒はγ1頼粒である2，1)。 マアジ，カンパチ

およびヒラマサの好中球のα頼粒は，魚種によって条件は

異なるものの。いずれの魚種においてもMG染色によ って

染色されたが， Giemsa染色で、は染色されず，MGG染色で

は観察される α穎粒の数が減少した。これらの染色性か

ら，マアジ，カンパチおよびヒラマサのα頼粒はα2穎粒

に同定される。カンパチおよびヒラマサのγ頼粒はMG染

色標本には観察されなかった。しかし，マアジのγ頼粒

は，限られた条件ではあるもののMG染色標本に認められ

、守

、守

一 同
Fig. 2. Cytochemistry of jack macker巴1neutrophil. A. acid phosphatase; B，α-naphtyl acetate 

巴st巴rase;C，α-naphtyl butyrat巴巴st巴ras巴;D， naphthol AS-D chloroacetate eaterase; 
E， peroxidas巴;F， periodic acid Schiff reaction; G， toluidine blue in distill巴dwater; H， 
sudan black B， Arrowheads show Y-body， Bars = 5μm 

車

一一一応l
Fig. 3. Cytochemistry of gr巴ateramberjack n巴utrophil.A. alkaline phosphatase; B， acid 
phosphatas巴;C，α-naphtyl acetate esterase; D， peroxidase; E， periodic acid Schiff 
reaction; F， toluidine blu巴indistilled water; G， sudan black B， Arrowheads show 
Y-body， Bars = 5μm， 
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:む

一三三Z1LF

-‘ 

GI 一一一-[HI 一一一市
Fig. 4. Cytochemistry of yellowtail amberjack neutrophiL A， alkaline phosphatase: B， acid 
phosphatase: (二α-naphtylacetate est巴rase:D，α-naphtylbutyrate esterase: E， naphthol 
AS-D chloroac巴tateeaterase: F， peroxidase: G， periodic acid Schiff reaction: H， 
toluidine blue in distilled water: 1， sudan black B. Arrowheads show Y-body. Bars = 5 
μm. 

た。また，いずれの魚種においてもGiemsa染色によって

γ頼粒が観察された。以上のことから，マアジのy頼粒は

r 1版粒に，カンパチおよびヒラマサのy頼粒はr2頼粒
に同定される。 したがって マアジは I-A群に，カンパ

チとヒラマサはブリと同様に 1-B群に分類される。

カンパチとヒラマサの3種類の頼粒は，両魚、種間で形状

および大きさが類似しており，両魚種の日頼粒と y頼粒は

同属のブリのそれらと同様の形態を示した (Table6)。し

かしブリ の α頼粒が長径0.5~ 1.0μm，短径約0.2 μmの

禅形であるのに対して1) カンパチとヒラマサのα頼粒は

長径0.2μm以下の円形または卵円形あるいは梓)1;(長径

0.5μm以下 P 短径約0.2μm)であった。マアジのy頼粒

はブリ。カンパチおよびヒラマサと同様の形態であった

が，マアジの日頼粒は長径1.0μm以下て、あり，ブリ，カ

ンパチおよびヒラマサの日頼粒よりも大型であった。ま

た，マアジのα頼粒は長径0.3μm以下の円形または卵円

形であり， γ頼粒と同じ形態を示した。さらに，マアジに

はブリ，カ ンパチおよびヒラマサで認められる梓形のα頼

粒は観察されなかった。

制lリl包化学的特性からマアジ カンパチおよびヒラマサの

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

(Tables 3， 7)。マアジのPAS陽性頼粒はα頼粒， 。頼粒

および、y頼粒とは大きさが異なる。一方，カンパチと ヒラ

マサのPAS陽性頼粒はy穎粒と形状，大きさおよび数が類

似する。しかしいずれの魚種においてもPAS陽性頼粒は

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， α頼

粒， s頼粒および、y頼粒とは異なると思われる。いずれの

魚種においても，TB染色によ って種々の形態を示す青色

の粗大な陽性部位が観察された。この陽性音1)位は形態学的

特徴からY小体に相当すると思われる。また，マアジの好

中球には微細なTBI湯性頼粒が観察され，その形態学的特

徴はα頼粒と y頼粒に類似する。しかし TB陽性頼粒の

数はα頼粒とγ頼粒を足した数よりも少ないことから， α

頼粒と y頼粒のどちらかがTB陽性であると考えられる。

いずれの魚種においても好中球にSBB陽性頼粒が観察され

たが，マアジのSBB陽性頼粒は形態学的特徴がα頼粒と γ

頼粒に類似しており ，陽性籾粒の数はα頼粒と y頼粒を足

した数に相当することから， α頼粒とγ頼粒がSBB陽性で

あると思われる。カンパチのSBB陽性頼粒は形態学的特徴
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ヒラマサでは数も日穎粒の数に類

ヒラマサのA1P陽性穎粒は日頼粒に

しかしカンパチのA1P陽性頼粒の

カンパチのA1P陽性穎数は日穎粒よりも少ないことから，

特徴が日頼粒に類似し，

f以していることから，

相当すると思われる。

94 

と数から日頼粒に相当すると考えられるが，

SBB陽性頼粒は形態学的特徴がγ穎粒に類似するものの，

数はy頼粒よりも少ないことから，存在部位は確定できな

い。カンパチとヒラマサのA1P陽性頼粒はともに形態学的

ヒラマサの

Summary of multiple Romauowsky-type staining characteristics ofαgranule in fish neutrophils Table 4. 

PN 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 + ー ー ーーー++

17 十 ー ーーー四ーーーー+十

18 十 ー ー ーーーー ー+

19 ー ー ーーーー ー十

20 十戸ー ーーーー四 ー十十

21 +ーー ー ーーー ー十+

22 +十ーーーーーーー+

23 十

24 ++ーーーーーー ーー +十

25 ++ーーー自由ー ーー ++ 

26 ++ーーーーーー ーーー+

27 ーーーーーーーーー司÷

28 ++ーーーーー ーーーー++

29 ++ーーーーーーー ーー++

30 ーーーーー ーーーー+

31 ーーーーー ー ーー+

32 ーーーーー ー ーー+

33 ーーーーー ー ーー+

34 ーーーーー ー ーー十

35 ー ー ー+

36 ーーーーー ー ーー+

37 ーー一一ーー ー ーー+

38 ーー四一ーーーー'一ー十

39 ーーーーーーーーー十

40 ++ーーーーーーーーーー++

41 + +ーーーー回一++

'Pe， POかpt白川 endlicheril41;Sf， Scleropages Jormosus (A田anarowana)l3l; Aj， Anguil/，αjaponicα(Japanese ee1)'の;Cc， Cyprinus 

carpio (common印刷 24); On，。問。chrl聞お ni/oticus(Ni1e tilapia) 2へPt，Parapristipoma trilineatum (s甘ipedgrunt) 24l;万，
Trachurus j.伊 onicus(jack-mackere1， present report); Sq， Se巾 fα quinqueradia加(Japanesea帥 erjack)'l;Sd， Seriola dumerili 

(greater amberjack， present repo抗);Sl， Seriola lalandi (yellowtail amb田jack， present repo此:);Pm， Pagrus major (red sea-bream)I7J; 

Tr， Takifugu叩 brijワ田 (tig町 puffer)，町

2α1，αgranule type 1;α2，αgranule type 2 

3++， many; +， some;ー，notobse円 ed

PN， preparation number (See Tab1e 1) 

升一

d

件

件

+

+

H

H

+

+

Pm 

αl 

+十

+十

++ 

++ 

++ 

十+

++ 

++ 
寸十

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 

Fish，ザpeand number ofαgranu1es observed in each staining preparation'-3 

4i Aj Cc On Pt η Sq Sd Sl 

α2α2α2α2α2α2α2α2α2  

++ ++ ++ ++ +十一++十+ ++ 

++ ++ ++ ++ ++ + ++ ++ ++ 

++ ++ ++ ー 十十 一 十+ ++ ++ 

++ ++ ++ー++ー++ ++ ++ 

++十十 ー ー ー十十++ ++ 

十十 ++ 十+ ++ ++ ++ ++ ++ 

+十 ++ 十+ 十一ト + + ++ ++ 

+ +ーー+ +十+ ++ 

+ーーー+十十+ ++ 

Pe 

αlα2  

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 
十+

十+

++ 

+十

十

++ 
十+

+ 

十

+ 
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においても αNAE陽性頼粒が観察されたが，マアジとヒ粒の存在部位は確定できない。マアジおよびヒラマサの

。穎粒

およびγ頼粒とは大きさが異なる。一方，カンパチのα

NAE陽性頼粒は形態学的特徴および数の類似性からγ頼

ラマサのα-NAE陽性頼粒はこれら魚種のα頼粒，。穎粒およびγ頼粒とは大きさが

異なる。また，カンパチのAcPs.性頼粒はγ穎粒とは大き

さが類似するが，数がγ穎粒よりも少ない。いずれの魚種

AcP陽性頼粒はα頼粒，

Cont. 

Fish， type and number ofαgranules observed in each staining p回paration'-3

P'e Sj Ai Cc On Pt η Sq Sd SI Pm 

αlα2α2α2α2α2α2α2α2α2α2α1  

42 十ー ーー一司ー+

43 十ー ーーーーーーーー+

44 +十ー ーーーーー一一ー++

45 + ーーー一一一一一ー十+

46 +十 + + + 十一一一+ + ++ ++ 

47 +十 ー+ +一一一+ +十++

48 ++ ++ ++ ++ー+ー++ + ++ +十

49 十+ ++ + + +一一ー+ + ++ +十

50 十十 十+ ++ ++ + 四 十 + + +十十十

51 ++ー十++ +何回ー十+ ++ ++ 

52 ++ー十+ ++ ++ + + + ++十+ ++ ++ 

53 ++ー+ ++ ++ーーー十十+十+ ++ 

54 ++ ++ + ーーー+十++ ++ 

55 ++ーー++ーーーーー十++ ++ 

56 ++ー+ ++ + ー+ー+ ++ ++ ++ 

57 ++ーー++ +ーーー+ +十++ ++ 

58 ++ー + + ーーー+ + + ++ 

59 ++ー ÷ーーーーー+司++

60 +十】ー++ +ー十ー+ + ++ ++ 

61 +十 ー+ +ーーー+ + + ++ 

62 ++ ー十一一一一+ +ー十+

63 +十 ー十一一一一一+ー十十

64 ++ ー 十 一 一 一 一 + +十十十

65 ++ーー+一一一一+ +十十+

66 ++田ー+ ++ + ー+ー+ ++ +十

67 +ーー+ +ー一一ー+ ++ +十

68 + ー ー ++ ++ + + ++ 十十 +十 十+ +十

69 +ーー+ ++ーー+ + + ++ +十

70 +ーー+ +ーーーー+十+ +十

71 +ーー+一一司『ー+ + +十

72 ++ーー++ +ー+ー十+ ++ +十+十

73 ++ー ー++ + 田 ー ー 十十+ +十十十

74 +ーー+司自ーーーーー++

75 ++ーー+ーーーーーーー++

76 ++ + ー+ーーーー+十+ + ++ 

77 ++十一+ーーーー+ + + ++ 

78 ーー+ーーーーー ++ 

79 一十ーーーーー ++ 

80 十一十ーーーー+ ++ + +十

81 ーー十ーーーー+ + + ++ 

'Pe， Polypterus endlicheri'4>; Sj， Sc/eropages jormosus (A田anarowana)13); Aj， Anguilla jαp正nica(Japanese eel)16); Cc， Cyprinus 

印 rpio(conuuon carp)引 On，。問och叩 misni/oticus (Nile tilapia)引 Pt，Parapristipomαtrilineatum (striped gmnt) 2め，万，
D官ch明rusj叫rponicus(jack-mackerel， prese担trepo抗);Sq， Seriol，αquinqueradiαta (Japanese ambeljack)'>; Sd， Seriola dumerih 

(greater amberj ack， present 問port);SI， Seriola lalandi (yellowtai1 amberjack， present日port);Pm， Pagrus major (日dsea-bream)17>; 

Tr， 'fl油βIgu叩 br伊白(tigerpuffi町)川

2α1，αgranu1e type 1;α2，αgranule type 2 

3十九many;七some;一，not observed 

PN， preparation number (See Table 1) 
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性からγ頼粒に相当すると考えられる。 NASDCAE陽性粒に相当すると考えられる。 αNBE陽性頼粒がマアジと

頼粒もα-NBEI湯性頼粒と同様にマアジとヒラマサの好中

球に観察された。マアジのNASDCAE陽性頼粒は形態学

的特徴がα頼粒とγ穎粒に類似しており， 陽性頼粒の数は

ヒラマサの好中球に観察され，前者では大きさがα頼粒，

F頼粒およびγ穎粒とは異なることから，存在部位は確定

できない。しかし，後者では形態学的特徴および数の類似

Summary of multiple Romanowsky-typ巴stainingcharact巴risticsof y granule in fish n巴utrophils

Fish， type and number ofy granules observed in each staining preparationl-3 

& h ~ ~ ~ ~ ~ h U ~ 

γ1 y2γ1  y2 y2 ylγlγ2  ylγ2  

1 + +ーーーー++ーー+十

2 ++ーーーー++

3 ++ーーーー++

4 ++ー同ーー++

5 ++ー++ーー++

6 ーーーー++

7 ー++十

日ーーー ー++ +十ー++

9 十ー++ ++ー++

10 +十+十+ ++十+ ++ ++ー++ ++ ++ 

11 ++ +十+ * * * * * * *十+
12 十十 一 + + + * + 十 ++ ++ ++ 

13 ++ + + ++ ++十+ +十十+ ++ ++ 

14 ++ + ++ + +十+ +ー十+ ++ ++ 

15 ++ + +十++ ++ ++ +十十+ ++ ++ 

16 + +ー+ + + * +ー* ++ ++ 

17 十+ +十十++ +十+ー++ ++ ++ 

18 ++ 十 +十 十十 ++ +十 ++ ー +十 十十 ++ 

19 ++ + ++ ++ ++ +十 ++ + 十十 +十 ++ 

20 *ー+十+ +十+ー++ +十++

21 ++ 十 ++ 十 ++ ++ + ++ +十 十十

22 ++ + ++ ++ ++ +十 十十 ++ ++ +十 +十

D * + * *十+ * * * * * * 
24 *ー++ +十十+ +十十++ ++ ++ ++ 

~ * + * * 十十 ++ + ++ ++ ++ ++ 

26 ++ + ++ ++十+ ++ +十++ ++ ++ ++ 

27 ++ +十+ * * * * * * * * 
28 * 十十 ++ 十+ ++ +十 ++ ++ ++ ++ 

29 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

30 ++ +十+ ++ ++ ++ーー++ ++ ++ 

31 +十+ * * * * * + * * * 
32 十十 ++ + + ++ ー ー 十+ ++ ++ 

33 ++ + ++ + +十十+ + ー十+ ++ ++ 

34 十+ 十 ++ +十 十十 ++ ー ー ++ ++ ++ 

35 十+十++ ++ ++ ++ + + +十++ ++ 

36 *ー++ + + +十一ー+十++ +十

37 +十 + ++ + ++ +十 四 ー +十+十十十

38 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ +十 十十 ++ ++ 

39 +十 + ++ ++ ++ +十 ++ +十 十十 +十 ++ 

40 十十 ++ + + ++ + ++ ++ +十 ++ 

41 +十 + 十十 十+ ++ ++ ++ ++ ++ +十 ++ 

IEb，Epta廿e加sburgeri (hagfi，必)15);Pe， Po/ypterus endlicheriI4); Sj，、Sc/eropαgesformosus (Asian arowana)13】;Aj，AnguiUα1αrponzcα 

(Japanese eeli6); Cc， Cyprinus carpio (common carp)24l; Laj， Latesjaponicus (Japanese lates)22); On， 0陀 ochromisni/oticus (Nile 

tilapia) 24); PιP耐官lpristipomatrilineatum (s廿ipedgrunt) 24); U， Trachurus japonicus (jack-mackerel， present report); Sq， Serio/a 

quinqueradiata (Japanese amberjack)ll; Sd， Seriola dumerili (greater amberjack， present repo口);Sl， Seriola lalandi (yellowtail 

amberjack， present repo抗)

2yl，γgranule type 1; y2，γgranule type 2 

3+ちmany;+， some;ー，not observed 

PN， prep町ationnumber (See Table 1) 
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種においてもPO陽性頼粒は円形または卵円形で細胞質に

充満していること，大きさが戸穎粒に類似することから，

PO活性は戸穎粒に存在すると考えられる。

これまでに

α穎粒とγ穎粒を足した数に相当することから， α頼粒と

γ頼粒がNASDCAE陽性であると思われる。一方，

マサのNASDCAE陽性穎粒は形態学的特徴および、数がα頼

各種魚類の好中球の細胞化学的特徴が調べ

ヒラ

日頼粒およびγ頼粒のいずれとも異なる。いずれの魚粒，
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性であると推測された。 PO活性の局在部位の違いから，

真骨魚類のE群はill-A群(ノーザンバイク，ブルーギル，

陽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 日頼粒を有する魚種では，

本頼粒がPO陽性であると考えられている1，7-13，16， 17， 19-24)。マ

られているが (Tabl巴 7)， 

マコガレイ マツカ

マハタ)に細分され

ヒラメ，

メナダ，

メジナ，

ボ、ラ，

ヒラスズキ

とill-B群(アユ，

スズキ

ワ)カンパチおよびヒラマサにおいても日頼粒がPO陽アジ

Comparison of morphological characteristics (shape and diameter (μm)) of neutrophil 

granules in various fish species 

Table 6. 

乃peof cytoplasmic granule2，3 

P yl 

- r or 0 (豆0.5)

Fish' 
P y2 α2 αl 

Eb 

r or 0 (0.4-0，5)， 

rod (1.0-1.5)永
Pa 

r or 0 (三三0，5)

r or 0 (豆0.3)r or 0 (三0，5)

r (0，3) 

rod or s (1.0)' 

r or 0 (0.3)， rod 

(三五1.0)本

r(三五0，3)

r (0.3)， rod (0，8)場Pe 

Sf 

r or 0 (壬0，3)

ror 0 (壬0.4)

r 01' 0 (壬0，3)

r or 0 (豆0，3)

r or 0 (亘0，3)

r or 0 (壬0，6)

l' or 0 (0，5) 

r or 0 (豆0.5)

r or 0 (豆0.5)

r or 0 (壬0，8)

r or 0 (壬0，8)

r 01' 0 (壬0.5)

l' or 0 (0.5-1，0) 

r 01' 0 (豆1.0)

r or 0 (壬1.0)

l' or 0 (0，5-1.0) 

r or 0 (0，5-1.0) 

r or 0 (三1.0)

r or 0 (壬0，5) r or 0 (三三0，3)

r or 0 (三五0，3)

r or 0 (三0.3)r or 0 (壬0，5)

r oro (豆0.3)r or 0 (豆0，5)

roro (0，5-1.1) 

ror 0 (亘0，5)

r 01' 0 (豆0.5)

r 01' 0 (豆0.5)
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r (豆0，3)

rod (0，5-1.0)事
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rod (豆0.5)場
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Cc 
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Sq 
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r or 0 (三三0.4)

Sl 

p

m

y
明

C

P

F

y
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 r 01' 0 (0，5)， rod 

三日工
'Eb， Eptatretus burgeri (hagfish)I5J; Pa， Protopterus annectens (African lungfish)l8l; Pe， Po仰蛇rusendlicheri'4l; Sj， Sc/eropages 

formosus (Asian arowana)I3J; Aj， Anguilla japonica (Japan田eeel)'め;Cc， Cyprinus carpio (common carp)2，3J; Pla， Plecoglossus 

altivelis (ayu)9J; El， Exos lucius (northem pike)12l; Mc， Mugil cephαlus (gray mullet)20l; Ch， Chelon haematocheilus (redlip 

mullet)2Il; Laj， Lates jαljJonicus (Japanese lates)22J; Ms， Micropterus salmoides (large mouth bass)7J; Lm， Lepomis macrochirus 

(bluegillJ'l; Lj， Lateolabrax japonicus (Japanese seabass)"J; L!， Lateolabrax latus (seabass)川;Lsp， Lαteolabrαx sp， (seabass， 

TA-I-RI-KU-SU-ZU-KI (Japanese name))"J; Es， Epinephelus septemfasciatus (sevenband grouper)"l; On， Oreochromis niloticus 

(Nile tilapia)の;Pt，Pαrapristψomatrilineatum (striped grunt)'l;万，Trachurus japonicus (jack-macke問1，pr田ent田port);Sq， Seriola 

quinqueradiata (Japanese amberjack)'l; Sd， Seriola dumerili (greater amberjack， present report); Sl， Seriola lalandi (yellowtail 

amberjack， present report); Gp， Girel/，αpunct，αtα(rudderfish)'l; Pm， Pagrus major (red sea-bream)l7l; Py， Pleuronectes yokohαmαe 

(marbled sole)23l; Vm， Verαsper moseri (barfin flounder)23l; Po， Paralichthys olivaceus (Japanese flounder)8l; Tr， Takifugu rubrψes 
(tiger puffer) 10) 

2α1，αgranu1e type 1;α2，αgranu1e type 2; s， s granu1e;γ1， Y granu1eザpe1;γ2， y granu1e type 2; P， panchromatophi1ic granu1e;一，
not obse円 ed;民round;0， ova1; s， spind1e 

'Diameter in 1ength， 

r 01' 0 (壬1.0)Tr 
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Table 7. Comparison of cytochemical characteristics of neutrophils from various fish species 
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ており 20，21)前者ではPO活性は日穎粒に7，8， 11， 12， 23) 後者で

はPO活性が日頼粒のみならず核にも検出されている9，1叩9-2却1)

マアジ，カンパチおよび、ヒラマサの好中球の核はPO陰性

であった。。頼粒はヌタウナギ，アフリカハイギョおよび

p目 endlicheriの好中球には観察されておらず14，15，18) これ

ら魚種の好中球はPO陰性であることから14，15，18) 魚類で

は好中球がPOを有するようになった時に， 。穎粒が出現

したのではないかと推察されμ) その時期は，原始的な真

骨魚類であるアジアアロワナにPOを有する日頼粒が観察

されることから，少なくとも真骨魚類が出現した時にまで

遡ると考えられている制。マアジ，カンパチおよびヒラマ

サにおいても日頼粒がPO陽性であることは，この考えを

支持している。

これまでに，アフリカハイギョとコイを除く魚類の好中球

にY小体が観察されている 1，4-17，19お)。コイにおいても，病原

細菌Aeromonashydroρhila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)0 Y小体を有する魚種では，同小体はTB陽性である

と考えられている (Table6) 1. 7-17，19-24。また，A. hydroρhila 

に人為感染させることで出現したコイのY小体もTB陽性

であるお)。本研究の結果，マアジ，カンパチおよびヒラマ

サのY小体もTB陽性であることが明らかとなった。アカ

メとナイルテイラピアではγ穎粒もTB陽性であると報告

されている22，24)。しかし γ頼粒を有するヌタウナギ，P.

endlicheri， アジアアロワナ，ウナギ，コイ，イサキおよび

ブリでは， γ頼粒にTB陽性反応は認められておらず1，13-1且24)

本研究においてもカンパチおよびヒラマサのγ頼粒はTB

陰性であった。なお，マアジに観察された円形から卵円形

のTB陽性頼粒は上述したように，その数と大きさがα頼

粒とγ頼粒に類似しており，いずれの種類の頼粒がTB陽

性であるかは断定できない。しかしマアジのγ頼粒はMG

染色液およびGiemsa染色液中の塩基性色素(メチレンブ

ルーとアズールBのいずれかまたは両方)に染まる頼粒で

あり， TBも塩基性色素であることから，マアジ好中球の

TB陽性穎粒はγ穎粒で、あると推察される (Tables3， 7)。
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