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カサゴ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，高橋幸則

Morphological and Cytochemical Characteristics of Neutrophil from Marbled 
Rockfish， Sebαstiscus marmorlαtus 

Masakazu Kondo t， Shinya Yasumoto and Yukinori Takahashi 

Abstract Morphological and cytochemical characteristics of neutrophil in the marbled rockfish， 
Sebastiscus mαrmoratus were examined by light microscopy， Two types of granules， chromophobic 

granule(日G)and basophilic granule (γG)were observed in the neutrophil. Multiple Romanowsky-type 
stain valuation revealed that γG was stained light blue with May-Grunwald(MG)and reddish purple 

with MG-Giemsa， but not stained with Giemsa， These findings indicate that the content (s) ofγG is 

both orthomethylenophilic and metaazurophilic， and the content (s) ofγG dissolves in methanol (fixativ巴

before Giemsa stain) but is fixed with methylene blue eosinate in methanol (MG solution)， The sG was 

negative with Romanowsky-stain but positive with peroxidase stain， 
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緒 E司

著者らはこれまでに，各種魚類の好中球の形態学的およ

び細胞化学的特徴を調べ，好中球頼粒の種類は多様である

ことを報告した1-25)。魚類を含む脊椎動物の原始の系統と

されているヌタウナギ類に属するヌタウナギEpωtretus

burgeriの好中球は好塩基性穎粒 (γ頼粒)のみを有しω，

肉鰭綱肺魚亜綱のアフリカハイギヨProtoρterusannectens 

では染色条件の違いによって種々の色調を示す汎染色性穎

粒のみが認められている 18)。また，条鰭綱腕鰭亜綱の

Polyρterus endlicheriの好中球には2種類のα穎粒とγ頼

粒が存在する 13)。一方，真骨魚類(条鰭綱)は好中球頼粒の

種類の違いから 4群に大別される。すなわち，好酸性(好エ

オシン性)頼粒 (α穎粒)，難染性頼粒(日穎粒)およぴ、γ

頼粒の3種類の頼粒が好中球に観察される I群(アジアア

ロワナ5cleropagesjormosus，ウナギAnguillajaponica，コ

イCyρrznuscarρW，ナイルティラピアOreochromisniloticus， 

イサキParapristipomatrilineatum， マアジTrachurus

}aponzcus，ブリ5eriolaquinqueradiata，カンパチS.dumerili， 

ヒラマサ5，lalandi) 1-4， 12， 15. 17. 24. 25)α頼粒と日頼粒が認め

られる E群(トラフグTak仰:gurubripes，マダイPa:grus

mαr，Jor) 9. 16) s穎粒のみを有するE群(アユPlecoglossus

altivelis， ノーザンバイクExoslucius， ボラMugilceρhalus， 

メナダChelonhaematocheilus， オオクチパスMicropterus

salmoides， ブルーギルLゅomismacrochirus， スズキ

Lateolabrax jalうonzcus， ヒラスズキL.latus， タイリクスズ

キL.sp.，メジナGirellaρunctata， マハタEρinephelus

seρtemjasciatus，ヒラメParalichthysoli叩 ceus，マコガレ

イPleuronectesyokohamae， マツカワVerasρermoseri) 5-8 

10. 11. 19-21.お) s頼粒とγ頼粒が存在するN群(アカメLates

japonicus) 22)である。

魚類好中球のα頼粒は2種類に大別されており 24)

May-Grunwald (MG)染色で染まるが， Giemsa染色では

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24)。また， γ穎粒も 2種類

に大別されている24): MG染色にもGi巴msa染色にも染まる

γl頼粒 :MG染色では染まらず、Giemsa染色で、染まるγ2

頼粒。ヌタウナギのγ頼粒はγl頼粒であり 24) P 

endlicheriの好中球にはαl穎粒と α2頼粒の両方が存在

し， γ穎粒はγ2頼粒に同定される24)。また，真骨魚類の

水産大学校生物生産学科 (D巴partmentof Applied Aquabiology， National Fisheries University) 
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104 近藤，安本，高橋

I群はα2穎粒と γ1頼粒を有する I-A群(アジアアロ

ワナ，ナイルテイラピア，マアジ)と， α2頼粒とγ2頼

粒を有する 1-B群(ウナギ，コイ，イサキ，ブリ，カン

パチ，ヒラマサ)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γl頼粒である24)。

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，カサゴSebastiscusmarmoratus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

吉見湾(下関市)で釣獲したカサゴ(体重約80g)を，

水産大学校の飼育施設に搬入し流水条件下で1週間以上

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(マリン 6号，林兼産業)を適宜給餌した。なお，実験

時の水温は20.0:t1.0oCであった。

血液塗沫標本の作製，多条件下Romanowsky型染色評価

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15)に

したカ宝った。

高吉 果

カサゴの好中球には2種類の穎粒(日頼粒， γ頼粒)と

Y小体(安本小体.Yasumoto body (Y -body) )が認めら

れた (Fig.1)。γ穎粒の多条件下Romanowsky型染色特性

(Multiple Romanowsky-type Stain Characteristics. 

MRSC)をTable2に示す。日頼粒は円形または卵円形で

あり(長径0.8μm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.Y小体は種々の

形態(円形，卵円形，梓形， コンマ形，三日月形，紐状)

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。種々の形態の核が偏在しており，分葉核も

観察された(二分葉まで)。

y里買粒のMRSC

γ穎粒は長径0.3μm以下の円形または卵円形であっ

た。 γ頼粒はMay-Grunwald(MG)染色では淡青色を示

した (Fig.1A)。しかし Giemsa染色標本には観察され

なかった。また.MG-Giemsa (MGG)染色によって i炎

青色または赤紫色を呈した。特に，希釈液に蒸留水を用い

て. Giemsa原液の希釈率を1・20とし.Giemsa染色時間

を60分間とした場合には，全てのγ頼粒が赤紫色に染色さ

れた (Fig.1B)。

細胞化学的特徴

カサゴ好中球の細胞化学的特徴をTable3に示す。アル

カリ性フォスファターゼ (A1P) と酸性フォスファターゼ

(AcP)は円形または卵円形の陽性頼粒として少数観察さ

れたが，前者は長径0.8μm以下で、あり (Fig.2A).後者

は長径0.2μm以下であった (Fig.2B)o 。グルクロニ

ダーゼ、は才食出されなかった。 αーナフチルアセテートエス

テラーゼ (αNAE).α ナフチルプ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)は円形または卵円形の陽性頼

粒として多数観察された (Figs.2C-2E)。しかし α

NAE陽性頼粒は長径0.2μm以下であったのに対して

(Fig. 2C).α-NBEI湯性頼粒とNASDCAE陽性頼粒はと

もに長径0.3μm以下で、あった (Figs.2D. 2E)。ペルオキ

シダーゼ (PO)は円形または卵円形の陽性頼粒(長径0.8

μm以下)として多数認められた (Fig.2F)。核にはPO陽

性反応は検出されなかった。

円形または卵円形のperiodicacid Schiff反応 (PAS)陽

性穎粒(長径0.3μm以下)が多数観察され，細胞質基質

もPAS弱陽性であった (Fig目 2G)。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察されなかった。トルイジン

ブルー (TB)染色によって 核が青染されるとともに

種々の形態(円形，卵円形，梓形，コンマ形，三日月形，紐

状)を示す青色の陽性頼粒が少数観察された (Fig.2H)。

また，円形または卵円形のTB陽性頼粒(長径0.3μm.l2L

下)が多数認められた (Fig.2H)。オイルレッドOおよび

ズダンE染色では陽性部位は観察されなかったが，ズダン

ブラックB(SBB)染色によって円形または卵円形の陽性

頼粒(長径0.8μm以下)が多数観察された (Fig目21)。

考察

カサゴの好中球に戸頼粒と y頼粒が観察されたことか

ら，カサゴはアカメと同様にN群に分類される。カサゴの

日穎粒およびγ頼粒は円形または卵円形であり，前者は長



魚類の好中球頼粒

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

PN Condition，，2 

MG  :DW 

2 : 5 nホAPB，pH5，0 

3 : 5 nホAPB，pH6，0

4 : 5 nホAPB，pH7，O

5 : 5 mM PB， pH8，0 

6 : '/，5 M PB， pH5，0 
7 : '/，5 M PB， pH6，0 
8 : '/，5 M PB， pH7，0 
9 : '/，5 M PB， pH8，0 
10 G : DW， 1:20， 15 min 

11 : DW， 1 :20， 60 min 

12 : DW， 1:100，15 min 

13 : DW， 1:100，60 min 

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， 1:100， 15 min 

17 :0目5mM 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 : 0，5 mM PB， pH6，0， 1:100，15 min 

21 : 0，5 mM 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 : 0，5 mM PB， pH7，0， 1: 1 00， 60 min 

26 : 0，5 mM PB， pH8，0， 1:20， 15min 

27 : 0，5 mM PB， pH8，0， 1 :20， 60min 

28 0，5 mM  PB， pH8，0， 1:100， 15 min 

29 0，5 mM PB， pH8，0， 1:100，60 min 

30 : '/，50 M PB， pH5目0，1:20，15min 
31 : '/，50 M PB， pH5目0，1 :20， 60min 
32 : '/，50 M PB， pH5目0，1:100，15min 
33 : '/，50 M PB， pH5目0，1:100，60min 
34 : '/，50 M PB， pH6，0， 1:20， 15min 
35 : '/，50 M PB， pH6，0， 1 :20， 60min 
36 : '/，50 M PB， pH6，0， 1:100， 15 min 
37 : '/，50 M PB， pH6，0， 1:100，60 min 
38 : '/，50 M PB， pH7，0， 1:20， 15 min 
39 : '/，50 M PB， pH7，0， 1:20，60 min 
40 : '/，50 M PB， pH7，0， 1:100， 15 min 
41 : '/，50 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 

Condition，，2 

G : '/，50 M PB， pH8，0， 1 :20， 15 min 
'/，50 M PB， pH8，0， 1 :20， 60 min 
'/，50 M PB， pH8，0， 1:100， 15min 
l1'50M PB， pH8，0， 1:100， 60min 

MGG : DW， 1:20， 15 min 

: DW， 1:20，60 min 

: DW， 1:100，15 min 

DW， 1:100，60 min 

: 5 mM PB， pH5，0， 1:20， 15min 

: 5 mM PB， pH5，0， 1 :20， 60min 

: 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， 15min 

: 5 mM PB， pH6，0， 1:20， 60min 

: 5 mM PB， pH6，0， 1:100，15 min 

: 5 mM PB， pH6，0， 1:100，60 min 

: 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， 1:100，60 min 

: 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 

: 5 mM PB， pH8，0， 1: 1 00， 60 min 

: '/'5M PB， pH5，0， 1:20， 15min 

: '/，5 M PB， pH5，0， 1 :20， 60min 
: '/'5MPB，pH5，0， 1:100， 15min 

: '/'5MPB，pH5，0， 1:100，60min 

: '/'5MPB，pH6，0， 1:20， 15min 

: 'h5 M PB， pH6，0， 1 :20，60 min 

: '/'5M PB， pH6，0， 1:100， 15 min 

: '/，5 M PB， pH6，0， 1: 100，60 min 
: '/'5MPB，pH7，0， 1:20， 15min 

: '/'5M PB， pH7，0， 1:20， 60min 

: '/'5MPB，pH7，0， 1:100， 15 min 

: '/'5M PB， pH7，0， 1:100，60 min 

: '/'5M PB， pH8，0， 1:20，15 min 

: '/，5 M PB， pH8，0， 1 :20，60 min 
: '/'5M PB， pH8，0， 1:100， 15min 

: '/'5M PB， pH8，0， 1:100， 60min 

'MG， May-GfUnwald stain (after fixation 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， Gi巴msastain (after fixation with absolute methanol for 5 min， the smear was 

air-dried and then stained with Giemsa diluted with various solution); MGG， May-GfUnwald・Giemsastain (after staining with MG  

stain， the smear was stained with diluted Giemsa solution); DW， distilled water; PB， phosphate bu自白r;1 :20 and 1: 1 00， dilution ratio 

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

2Diluent for Giemsa of MGG stain were DW， 0，5 mM PB or' 1，50 M PB目
PN， preparation number， 
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106 近藤，安本，高橋

径0.8μm以下，後者は0.3μm以下で、あった。これら頼粒

の形状および大きさは著者らがこれまでに報告してきた各

種魚類の両頼粒とほぼ同じであった (Table4)。しかし，

カサゴのy穎粒はGi巴msa染色標本には認められす MG染

色では淡青色を. MG-Gi巴msa染色で、は淡青色または赤紫

色を呈した。この染色性は，アカメのγ頼粒とも，著者ら

がこれまで報告してきた魚種のy頼粒とも異なることから

(Tabl巴5)，カサゴのγ頼粒を y3頼粒とすることとす

る。すなわち， MG染色では染まるが， Giemsa染色で、は染

、

-
Fig. 1. Neutrophil of marbled rockfish Sebastiscus 

marmoratus. Multiple Romanowsky-type stain 
A， May-Grunwald (PNニ2):B， May-Grunwald . 
Giemsa (PN=47): PN， preparation number 
(S巴巴 Table 1). Arrowheads show Y-body. 
Bars二 5μm.

まらないγ頼粒をy3頼粒と定義する。

カサゴのy頼粒はMG染色によって淡青色を示した。

MG液はエオシン酸メチレンブルーのメタノール飽和溶液

であり ，染色時の水溶液中ではエオシンとメチレンブルー

(青色)に解離する。このことから，本頼粒は正調メチレ

ンブルー好性であると言える。また， MGG染色では，染

色条件によっては赤紫色を呈した。この色調は， MG染色

液中にはなく Giemsa染色液中に存在するアズールB (青

色)が異調染色性を示したことに起因すると考えられる。

したがって，カサゴのγ頼粒は異調アズールB好性でもあ

ると言える。しかし Giemsa染色標本にはγ頼粒は観察

されなかった。このことは，カサゴのγ頼粒中の正調メチ

レンブルー好性や異調アズールB好性を示す成分が，

Giemsa染色前に行うメタノール固定中に溶出することを

示唆している。 MG染色およびMGG染色時には，メタノー

ル溶液であるMG液で固定を行なうことから， MG液中の

エオシン酸メチレンブルーによって， y頼粒の成分が固定

されたと思われる。

細胞化学的特性からカサゴ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 (Tables3， 6) 0 A1PI湯性

頼粒は形態学的特徴が日穎粒に類似するが， I湯性頼粒の数

は日頼粒よりも少ないことから， A1P陽性頼粒の存在部位

Table 2. Summary of multiple Romanowsky-type staining characteristics ofγgranule in the n巴utrophil
of marbl巴drockfish Sebastiscus marmoratus 

PN Number (color) PN Number (color) PN Number (co10r) PN Number (color) 

++(LB) 22 43 64 ++ (LB) 

2 ++(LB) 23 44 65 ++ (LB) 

++(LB) 24 45 66 ++ (LB) 

4 ++(LB) 25 46 +~++ (LB九四~+ (RP) 67 ++ (LB) 

5 ++(LB) 26 47 ++(RP) 68 ++ (LB) 

6 ++ (LB) 27 48 +~++ (LB) ; ー~+ (RP) 69 十+(LB) 

7 ++ (LB) 28 49 +~++ (LB) ; ー~+(RP) 70 ++(LB) 

++ (LB) 29 50 +~++ (LB); -~+ (RP) 71 ++(LB) 

9 ++(LB) 30 51 + (LB); + (RP) 72 ++(LB) 

10 31 52 ++(LB) 73 ++ (LB) 

11 32 53 ++(LB) 74 十十(LB)

12 33 54 ++(LB) 75 ++(LB) 

13 34 55 + (LB); + (RP) 76 ++(LB) 

14 35 56 ++(LB) 77 ++(LB) 

15 36 57 ++(LB) 78 ++(LB) 

16 37 58 ++(LB) 79 ++(LB) 

17 38 59 ++(LB) 80 ++(LB) 

18 39 60 ++(LB) 81 +十(LB)

19 40 61 ++(LB) 

20 41 62 ++(LB) 

21 42 63 十+(LB) 

PN， preparation nllmber (See Table 1); Number， nllmber ofy granllles observed in preparation; ++， many;ヘsome;一，not observed; 
LB， Iight blue; RP， reddish purple 



魚類の好中球頼粒

圃圃圃IF I -
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Fig. 2. Cytochemistry of neutrophil in marbled rockfish Sebastiscus marmoratus. A， alkaline phosphatase; 

B， acid phosphatase; C，α-naphtyl acetate esterase; D，αnaphtyl butyrat巴巴sterase;E， naphthol 
AS-D chloroacetat巴 eaterase;F， peroxidase; G， periodic acid Schiff reaction; H， toluidine blue in 
distilled water; I， sudan black B. Arrowheads show Y-body. Bars = 5μm. 

Table 3. Summary of reactions of marbled rockfish Sebastiscus marmoratus n巴utrophilto 
cytochemical tests 

Test 

Periodic acid Schi汀reaction(PAS) 

PAS after digestion withα-amylase 

Alcian blue (pH 1.0) 

Alc即 1blue (pH2.5) 

Toluidine blue (distilled water) 

Sudan black B 

Sudanill 

Oil red 0 

Alkaline phosphatase 

Acid phosphatase 

s-Glucronidase 

α-Naphtyl acetate esterase 

α-Naphtyl butyrate esterase 

Naphthol AS-D chloroacetate esterase 

Peroxidase 

Positive site (shape and nUl11b町7

Granule (round or oval， l11any，ゆ壬0.3μ111，);hyaloplasm 

Granule (round or oval， many，φ壬0.3μ111，equivalent to yG; 

al11orphous， a few， equivalent to Y-body); N 

Granule (round or oval， many，ゆ=玉0.8μm，equivalent to sG) 

Granule (round or oval， some，φ壬0.8μ111)

Granule (round or oval， a few，ゆ豆0.2μm)

Granule (round or oval， l11any， φ三三0.2μm)

Granule (round or oval， many ，φ豆0.3μm，equivalent to yG) 

Granule (round or oval， many， o二三0.3μm，equivalent to yG) 
Granule (round or oval， many，ゆ 亘0.8μ111，equivalent to sG) 

， non detection; Y-body， Yasumoto body; sG， s granule; yG， y granule 
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Comparison of morphological characteristics (shape and diameter (μm)) of neutrophil granules 

in various fish species 

T'ype ofcヴtoplasmicgranule，，3 。 yl y2 

- ror 0 (豆0.5) 一

Table 4. 

Fish1 
P 

r or 0 

(0.4】0.5)，rod 

(1.0-1.5)' 

y3 α2 α1 

Eb 

Pa 

r or 0 (豆0.5)r (0.3) 
r (0.3)， rod 

(0，8)' 
Pe 

r or 0 (豆0.3)r or 0 (壬0.5)
rod or s 

(1.0) 

r or 0 (0.3)， 

rod(豆1.0)

r(豆0.3)

Sf 

ror 0 (三三0.3)

ror 0 (豆0.4)

r or 0 (豆0.6)

r or 0 (壬0.3)

ror 0 (壬0.3)

r or 0 (壬0.3)

r or 0 (孟0.3)

r or 0 (0.5) 

r or 0 (豆0.5)

r or 0 (壬0.5)

r or 0 (豆O固め

r or 0 (豆0.8)

r or 0 (豆0.5)

r oro 

(0.5-1.0) 

r or 0 (孟1.0)

r oro (孟1.0)

ror 0 

(0.5-1.0) 

r or 0 

(0.5-1.0) 

r or 0 (豆1.0)

r or 0 (豆0.5)

Aj 

α
陥

E
胎

印

刷

量fs，Lm

Lj，Ll，Lsp 

Es 

r(三0.3)On 

rod (0.5-1.0)傘

r or 0 (豆0.3)

r or 0 (豆0.3)r or 0 (三0.5)

r oro (豆0.3)

rod (0.5-1.0)' 

r or 0 (壬

0.2)， rod (豆

0.5)' 

r or 0 (豆

0.2)， rod (豆

0.5)場

Pt 

1] 

Sq 

Sd 

r or 0 (壬0.3)r or 0 (豆0.5)Sl 

r or 0 (壬0.3)

r or 0 

(0.5-1.1) 

r or 0 (亘0.5)

r or 0 (豆0.8)

r or 0 (豆0.5)

r or 0 (豆0.5)

r or 0 

(0.5-1.0) 

ror 0 (豆0.4)

Gp 

m

m

y

明

P

S

F

y

 

PO 

r or 0 (0.5)， 

rod (壬1.5)参

lEb， Eptatretus burgeri (hagfish)14l; Pa， Protopterus annectens (African lungfish)18l; Pe， Polypterus endlicheri13l; Sj， Scleropages 

formosus (Asian arowanai'l; Aj， Anguilla jαlponica (Japan四eeel)15l; Cc， Cyprinus cαrpio (common carpiへPla，Plecoglossus 
altivelis (a戸)8l;El， Exos lucius (northem pike)l1); Mc， Mugil cephalus (gray mullet)却l;Ch， Chelon haematochei/us (redlip 

mullet)'lJ; Laj， Lates japonicus (Japanese lates)22l; Ms， Micropterus salmoides (large mouth bass)6); Lm， Lepomis macrochirus 

(bluegill)，l; Lj， Lateolabrax jαlponicus (Japanese seabass)lOl; Ll， Lateolabrax latus (seabass)lOl; Lsp， Lateolabrax sp. (seabass， 

TA-I-Rl-KU-SU-ZU-K1 (Japanese name))lOl; Es， Epinephelus sψtemfascia加's(sevenband grouperi'l; On， Oreochromis niloticus 

(Nile tilap同3l;Pt， Parapristipoma trilineatum (striped grnnt)4l;η， Trachurus japonicus (jack-mackerel)25l; Sq， Seriola 

quinqueradiata (Japanese amberjack)l'l; Sd， Seriola dumerili (gr田teramberjack) 25); Sl， Seriol.αlαlandi (yellowtail amberjack) 25l; 

Gp， Girella punctata (rndderfish)'l; Pm， Pagrus major (red sea-breami6l; Sm， Sebastiscus marmoratus (marbled rockfish， present 

report); Py， Pleuronectes yo品ohamae(marbled sole)23l; Vm， 路raspermoseri (barfin flounder)目l;Po， Paralichthys o/ivaceus 

(Japanese flounder)'l; Tr， Takifugu rubrip回 (tigerpuffer)'lー

2α1，αgranule旬pe1;α2，αgranule type 2; s， s granule; yl， y granule type 1; y2， y granule type 2; y3，γgranule type 3; P， 

panchromatophilic granule;一，notobse円 ed;r， round; 0， oval; s， spindle. 

'Diameter in length. 

r or 0 (壬1.0)Tr 
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らγ穎粒に相当すると考えられる。 PO陽性頼粒は円形まは確定できない。 AcPI湯性穎粒は日穎粒および、γ頼粒とは

大きさと数が異なる。 αNAE陽性穎粒は， 日頼粒および

αNBE陽性穎粒と

たは卵円形であり，大きさが日頼粒に類似することから，

PO活性は日穎粒に存在すると考えられる。 PAS陽性穎粒

は日頼とは大きさが異なる。一方， γ穎粒とは形状，大き

γ穎粒とは大きさが異なる。一方，

NASDCAE陽性穎粒は形態学的特徴および数の類似性か

Summary of multiple Romanowsky-type staining characteristics of 'Y granule in fish neutrophils 

Fish，句rpeand number ofy granules observed in each staining preparation'.3 

Eb Pe Sf Aj Cc Laj On Pt η Sq Sd 

γ1 y2 yl y2 y2 yl yl y2 Y1 y2 y2 

J ++ーーーー十+ ー++

2 ++ーーーー++

3 ++ーーーー++

4 ++ーーーー++

5 ++ー++ーー++

6 ーーーー++

7 ー ーー++ + 

8 ー ーー++ ++ー++

9 -ー+ーー++ ++ー十+

10 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ー 十十 ++ ++ ++ 

11 ++ + ++ 十十 +十 ++ ++ ++ +十 十+ ++ ++ 

12 ++ー+十+ ++ + + +十++ ++ ++ 

13 ++ + + ++ ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ 

14 十十 + ++ + + ++ + ー +十 ++ ++ 十+

15 ++ + ++ ++ ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ 

16 ++ー+ + + ++ +ー++ ++ ++ ++ 

17 ++ + +十十+ ++ +ー++ ++ ++ ++ 

18 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ー++ ++ ++ +十

19 ++ + ++ ++ ++ ++ +十+ ++ ++ ++ +十

20 +十一+ + + +十+ー++ ++ ++ +十

21 +斗+ ++ + ++ ++ + ー++ ++ +十十+

22 +十 + ++ ++ ++ ++ 十十 十+ ++ ++ ++ 十+

23 ++ + ++ ++ ++ ++十+ ++ ++十+ +斗++

24 ++ー十+ ++ ++ ++ + ++ ++ ++ +十++

25 ++ + ++ ++ ++ +斗+ ++ ++ ++ ++ +十

26 ++ + +十 ++ 十+ 十十 十+ ++ ++ +十 ++ ++ 

27 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 十十 +十 ++ 

28 ++ ー +十 ++ ++ ++ ++ ++ ++ 十十 ++ ++ 

29 ++ + ++ ++ +十 十+ ++ ++ ++ 十十 十十 ++ 

30 ++ + ++ ++ ++ 十十 ー ー ++十+ ++ ++ 

31 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ + ++ +十++ ++ 

32 ++ ー ++ + + 十十 ー ー ++ ++ ++ ++ 

n ++ + ++ + ++ ++ + ー ++ 十十 ++ ++ 

34 ++ + ++ ++ ++ ++ーー++ ++ ++ ++ 

35 ++ + ++ ++ +十++ + + +十十+ ++ ++ 

36 ++ー++ + + ++ーー++ +十++ ++ 

37 ++ + ++ + 十十 十一ト ー ー ++ +十 ++ ++ 

38 ++ + ++ ++ 十十 ++ ++ ++ 十十 ++ ++ ++ 

39 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ 十十 ++ ++ ++ 

40 ++ー++ +十++ + ++ ++ ++ ++ ++ 

41 ++十++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

'Eb，命的抑制burgeri(hagfish)14); Pe， Polyp白rusendlicheri13l; Sj， Scleropagesformosus (Asian arowana)'2); Aj， Anguillajaponica 
(Japanese eel)15l; Cc， Cyprinus carpio (common 印刷24);Laj， Lates j，ψonicus (Japanese latesi2l; On，。陀ochromisniloticus (Nile 
tilapia)叫;PιParapristipomatrilineatum (striped grunt) 24l;万， 1初churusjapon町usGack-mackerel)25); Sq， Seriola quinqueradiata 
(Japanese amberjack)17l; Sd， Seriola dumerili (greater amberjack) 25); Sl， Seriol，αlalandi (y叫lowtailamb町田k)25l;S，加，Sebastiscus 
marmoratus (marbled rockfish， present report). 

2yl， Y granuleザpe1;似，γgran叫etype 2; y3，γgran叫etype3.

3++，m阻 y;+， some;ー，not observed. 
PN， preparation number (See羽ble1). 

門川一

ρ一
H

H

H

H

H

H

件

H

H

Sl 

y2 

H

H

H

 

」

l
+
+

一

十

+

Table 5. 

PN 
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さおよび数が類似する。 しかし PAS陽性穎粒は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， 。頼粒および、γ穎

粒とは異なると恩われる。 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。この陽性部位は

形態学的特徴からY小体に相当すると思われる。また，微

細なTB陽性穎粒が観察され，その形態学的特徴はγ頼粒

に類似することから， γ頼粒もTB陽性であると考えられ

Table 5. Cont. 

Fish，旬peand number ofy granu1es observed in each staining preparation
103 

PN Eb Pe sf Aj Cc Laj On Pt 万 Sq Sd Sl 

γ1γ2 y1 γ2 y2 γ1 y1 γ2γ1  y2 y2 y2 

42 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ +十++ ++ ++ 

43 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ 寸十 ++ ++ ++ 

44 ++ー++ ++ ++ ++ +十++ ++ ++ ++ ++ 

45 ++十++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Sm 

γ3 

46 ++ー+ ++ー++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ 

47 ++ ー ++ ++ ++ ++ 十十 十+ +十 ++ ++ ++ ++ 

48 ++ー+ +ー++ + + ++ ++ ++ ++ ++ 

49 ++ー+ +ー++ + + ++ ++ ++ +十++

50 ++ー+ +ー++ーー+十++ ++ ++ ++ 

51 ++ー++ + ++ ++ー+十+ ++ ++ ++ ++ 

52 ++ー+ーー++ー旬十+ ++ ++ ++ ++ 

53 ++ ー ++ ー ー ++ ー ・ 十十十+ ++ +十++

54 ++ ー + + ー ++ 十十 ー ++ ++ ++ ++ ++ 

55 ++ー++ ++ +十++ +十+ +十十+ ++ ++ ++ 

56 ++ー+十ー++十+十++ ++ ++ ++ 

57 ++ー++ + + ++ +ー++ ++ ++ ++ ++ 

58 ++ ー ++ ++ + ++ ++ ++ ++ 十十 ++ ++ ++ 

59 ++ー++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +十

60 +十ー++ ++ + ++ + ++ ++ +十++ ++ +十

61 +十 ー ++ ++ + ++ + ++ ++ ++ ++ ++ 十十

62 ++ ー ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 寸十

63 ++ー++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++十+ ++ +→ 

64 十+ー++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ +十++ ++ 

65 ++ ー ++ 十+ + 十十 ++ 十十 ++ ++ ++ ++ ++ 

66 ++ー+十四十+ーー++ ++ ++ ++ ++ 

67 ++ー+ + ++ ++十++ ++ ++ ++ ++ 

68 ++ー+ーー++ー++ ++ +十++ ++ 

69 ++ ー + ー ー ++ ー ー ++ ++十十++ ++ 

70 ++ー++ + + ++ ++ー++ ++ ++ ++ ++ 

71 ++ー++ + ++ +十++ + ++ ++ +十十+ ++ 

72 ++ ー ++ + ー ++ + ー +十 ++ +斗 十十 ++ 

73 ++ー++ + + +十+ー++ ++ ++ ++ ++ 

74 ++ 十十 ++ ++ ++ +十 ++ 十十 ++ ++ ++ 十ート ++ 

75 ++ ++ ++ 十+ ++ 十十 ++ +十 ++ ++ ++ 十十 ++ 

76 +十++十十十+ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

77 +十ー++寸+ ++ ++ ++ +十++ ++ ++ ++ ++ 

78 ++ ++ ++ ++十+ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

79 ++ ++仲村++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

80 ++ー++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

81 ++ ー 斗十 ++ +十 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

lEb，今tat陀tusburgeri (hagfish)14); Pe， Polyp脂叩sendlicheri13); Sj， Sc/eropa，宮esformosus (Asian arowana)12); Aj， AI留uillajaponica

(Japanese ee1i5); Cc， Cyprinus carpio (common 印刷引Laj，La削 jψonicus(Japanese 1at田)22);On，。陀ochromisniloticus (Nile 
tilapia)剖);Pt， Parapristipoma trilineatum (striped grunt) 24); TJ，刀'achurusjaponicus Gack-mackere1) 251; Sq，品川olaquinqu四百dia臼

(Japanese amberjack)17); Sd， Seriola dumerili (greater amb町jack)251; Sl， Seriola lalandi (yellο岬tailamb吋ack)25); !加，Sebastisc削

marmoratus (marb1ed rockfish， prese沼t田po抗)

2y1，γgranu1e type 1;γ2，γg叩u1etype 2; y3， y granu1e句rpe3. 

3++， many; +， some;ー，not observed 

PN，p田parationnumber (See Tab1e 1) 
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る。 SBB陽性頼粒は形態学的特徴が類似することから日頼

粒に相当すると思われる。

これまでに，各種魚類の好中球の細胞化学的特徴が調べ

られており (Table6)， 日頼粒を有する魚種では，本穎粒

がPO陽性であると考えられている6-12，15-17， 19-25)。カサゴに

ラメ，マコガレイ，マツカワ)と ill-B群(アユ，ボラ，

メナダ，マハタ)に細分されており，前者ではPO活性は

。頼粒に6-8，10， 11， 23) 後者ではPO活性が日穎粒のみならず

核にも検出されている8，19-21)。カサゴの好中球の核はPO陰

性であった。

おいても日穎粒がPO陽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，スズキ，ヒラスズキ，メジナ，ヒ

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3-17，19部)。コイにおいても，病原細菌

Aeromonas hydro_ρhilaに人為感染させることで，本小体を

Table 6. Comparison of cytochemical characteristics of neutrophils from various fish species 

Fish岨d甲peof cytoplasmic granule2 

Testl Eb Pa Pe $( Aj Cc Pla EI Mc 

γl α1，α2，y2 02， s，yl α2， s， y2 α2， s， y2 
PAS +(H，G) +(P) +仔I，G) +但，G) +但，G) 十(H，G) +(H，G) +但，G) +(H，G) 
PASーαA +(P) 士(H)

ABpHl.O 

ABpH2.5 

TB +(N，Y) +(N，P) +(N，Y) +(N，Y) +(N，η +(N) +(N，Y) +(N，Y) +(H，N，Y) 
SBB +(α1) +(G) +(G) +(G) +(H，G) 
sm 

ORO 

AIP +(α1) 

AcP +(P) +(α1) + (y2) +(G) 十(s) +(G) 

s-Glu +(α1) +(G) +(G) +(G) +(G) 

α-NAE +(P) +(α1) +(G) +(y2) +(G) +(H，G) 
α-NBE +(yl) +(P) +(，α1) +(G) +(y2) +(G) +(G) 

NASDCAE +(P) +(>α1) +(yl) +(G) +(G) +(G) +(G) 

PO +(s) +(s) +(日) +(N， s) +(s) +(N，s) 
lpAS， periodic acid Schiff reaction; PAS-aA， PAS after u-amyl醐digestion;AB， alcian bluej TB， toluidine blue; 8BB， sudan h!ack B; sm，卸d回 m;ORO， oil red 0; AIP， alkaline仲間phat醐;AcP， acid ph国;phat田;s-G1u， 
s-glucronid酷;(l-NAE. a-naphtyl ace岨"儲"m却;u-NBE，u-naph刷butym'旬開ler，蹴;NASDCAE， naphthol AS-D chloroace幅"醐erase;PO，peroxid醐
lEb，Eptatretus burgeri (hagfish)刈 ;Pa， P叩 ptent5酎 necr，附 (A創canlungfish)IS); Pe， Polypf'附 S叫 dlicher円，ミ:r.SC/，削戸rgesformosus(Asi組，~醐1)12l;Aj， Aη酢i/Iajap間四 (1，凹融制)叫 Cc， Cyprìnω 同町pio (.四mmon
"甲l'叫;Pla， Plecogfossus altivelis (11.凹)Sl;EI， Exos /ucius (northem pike)1lと Mc，Mugil cephall凶(graymullet)叫ct1，ctgr抽曲type1;目2，ctgranu1etype2; s， sgranule; yl， y granule旬pe1;y2，y gra凹¥0旬抑止P，P granule; Y， 
Y錨.unwtobody; H， hyaloplasm; Q gr，拍u1ar;N，nuc1e凶;一，nondetection;::t，weak1yp儲ilive;+，positive 

Table 6. Cont. 1 

Fish and勿peof cytoplasmic granule2 

T田，1 Ch Laj Lm Lj，L1 Es On Pt Tj Sq 

s， yl F α2， s， yl α2， s，y2 α2， s，yl α2， s. y2 
PAS +但，G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) +(H，G) 
PAS-aA 土(H) +任司
ABpHl.O 

ABpH2.5 

TB +(H，N，Y) +(N，yl，Y) +(N，Y) +(N， Y) +(H，N，Y) +(N，yl， Y) +(N，Y) +(N， G; Y) +(N，Y) 
SBB +(H，G) 土(H，G) +(G) +(G) +(H，G) +(G) +(G) +(s) 

sm 

ORO 

AIP +(H，yl) +(H，G) +(戸)
AcP +(G) +(G) +(G) +(G) +(吋 +(G) +(G) +(G) 

s-Glu +(G) +(G) +(G) +(口) +(G) 

α回NAE +(H，G) +(G) +(G) +(H，G) +(G) +(G) + (y2) 

α-}田E +(H，G) +(G) +(H，G) +(G) 判明

NASDCAE +(G) +(G) +(G) +(日) +(G) 

PO +(N， s) +(s) +(日) +ω) +(N，s) +(s) +(s) +(s) +(s) 

lpAS， periodic acid Schi町時副ion;PAS-aA， PAS after o;-amyl醐dig'回 ion;AB，alcian bl田;TB， toluidine blue; SBB，割，d削 blackB; sm， sudan m; ORO， oil問d0; AIP， alkaline ph凶;phat醐;AcP， acid phosphata錯;s-Glu， 
s-glu帥 nid白鴎，直-NAE，a.・naph旬1"嗣"田，，，踊e;ct・NBE，o:-naph刷 b""，宮崎四t岡崎;NASDCAE，同.phtholAS-D chlor倒 cetate田町商唱;PO，peroxid醐‘
2Ch， Chelon haematocheillls (redlip mullet)211; Laj， Lates japonicus (Japan闇 lates)211;Lm， Lepomis macrochints (bluegill)5J; Lj， Lateolabrax japonicus (Ja伊n=師同時10);Ll， Loteolohr.僻 101118(.醐bass)I01;Es， Epinephe加
seplell向山tus(鑓venband伊 uper)191;On.Oreochromisniloticus例 1，凶apia)'内Pt，Paraprlslipo醐trilinealum(strip吋伊叫円;Tj， TrachUnlsjaponicus (jack-macke四1)2Sl;Sq， Seriola quinquer，叫'ala(Japane田，m出rjack)町;a2，α 
伊 nuletype2;s，sgranule;γI，ygranule旬pel;y2，ygranuletype2;Y，Yi副motobody; H， hya101畑町'-'w四 "1同N，nucleus;一，nondetection;::I::，weakly問itive;+，問itive
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Table 6. Cont. 2 

Fish and type of cytopl出血cgranule 

Testl Sd Sl Gp Pm Sm py Vm Po Tr 

α2. s，γ2 α2， s，y2 α1， s s，γ3 02， s 

PAS +(H，O) +(H，O) +(H，O) +(H，O) +但，0) +(H，O) +(H， 0) +但，0) +(H，O) 

PAS-aA 

ABpHl.O 

ABpH2.5 

TB +(N， Y) +(N， Y) +(N，Y) +(N， Y) +(N，y3， Y) +(N，Y) +(N，Y) +(N，Y) +(N，Y) 

SBB +(s) +(0) +(0) +(戸) +(戸) +(0) +(0) 

srn 

ORO 

A1P +(0) +(s) +(H，O) +(0) +(H， 0) 

AcP 十(0) +(0) +(0) +(α1) +(0) +(0) +(0) +(0) +(0) 

s-G1u +(日) +(0) 

α-NAE + (y2) +(0) +(0) +(α1) +(0) +(0) 十(0) +(口) +(0) 

α-NBE +(γ'2) +(0) +(y3) +(0) 十(0) +(0) 

NASDCAE +(0) +(α1) +(y3) +(0) +(0) +(0) 

PO +(s) +(s) +(s) +(s) +(s) 十(戸) +(s) +(s) +(s) 

lpAS， periodic acid Schiff目action;PAS-且A，PAS aRer a-amyl昌持dig悶tion;AB， alcian blue; TB， toluidine blue; SBB， sudan black B; sm， sudan m; ORO， oi1 rOO 0; AIP， alkaline ph師;ph副都町AcP，acid ph田 phata弱;酔01u，
s-glucronid描串;a-NAE，包-naphtylac瑚 teesterase; a-NBE， a-naphtyl buty悶"回terasc;NASDCAE，且aphlholAS-Dchloroacetate国師団関;PO，peroxid括ι
~Sd， Seriola dumerili (greater ambeIjack)15J; SI， Seriola lalondi (yellowtail amberjacki司;Gp， Gireffa puncl(l.印刷dderfish)η;Pm，Pagmsm叩'or(redsea-br，姐m)161;Sm，Sebastisc町 ma.附 oralllS(marbled 皿 k帥，p'間ntreport);町，
Plellroncct，田 yokohamae(marbled sole)助 ;Vm，陪'raspermoseri (barfin flounder)2lI; Po， Paralichthys oU阿何回(Japan間目。岨白r)');n-， Tak，帥伊rnbriJロ回(tigerpu臨時，9J;cd，(lgr富山letype 1; <<2， a伊 nu1etype 2; s， s granule; y2， y 
granule旬pe2; y3， y granule type 3; Y， Yi箇umolobody; H， hyalopl幽 m;G，granular;N，nucleus;一，nondetection;+，positive. 

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)O

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) 3-17.19-25)。また，A. hydrophila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，カサゴのY小体もTB陽性であるこ

とが明らかとなった。

アカメ，ナイルテイラピアおよびマアジではγ頼粒も

TB陽性であると報告されている22.24. 25)。カサゴのγ穎粒

もTB陽性であった。一方，ヌタウナギ，P. endlicheri， 

アジアアロワナ，ウナギ，コイ，イサキ，ブリ，カンノfチ

およびヒラマサでは， γ頼粒にTB陽性反応は認められて

いない12-15.17. 24お)。

本研究の結果，カサゴの好中球には日頼粒とγ頼粒が存

在することから，カサゴはN群に属することが明らかと

なった。しかし γ穎粒の染色性が既報の魚種のγ穎粒と

は異なることから，カサゴをN-B群とし，アカメをN-A

群とすることを提唱する。
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