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カワハギおよびフグ類(クサフグ，コモンフグ)の

好中球の形態学的および細胞化学的特徴

近藤昌平日T，安本信哉，高橋幸則

Morphological and Cytochemical Characteristics of N eutroph姐from
Threadsail Filefish Stephanolepis cirrhifer and PufIers (Grass PufIer 
Tak抑'gun争Ihobles，Finep鮒 ernedPufIer Tak抑'gupoecilonotus) 

Masakazu Kondo tヲ ShinyaYasumoto and Yukinori Takahashi 

Abstract : Morphological and cytochemical characteristics of neutrophils in the threadsail 

filefish Stephanolepis cirrh砕rand puffers (grass puffer Tak仲gun伊hobたs，finepattemed puffer 

T poecilonotus) were examined by light microscopy. Two types of granules， eosinophilic 

granule (αG) and chromophobic granule (sG) were observed in the neutrophils of these fish. 

Multiple Romanowsky-type stain valuation revealed thatαGs of these fish neutrophils were 

not stained with Giemsa， but stained with May-Grunwald (MG). The sG was unstained by 

Romanowsky-type stain and p巴roxidase(PO) positive. In finepattemed puffer， nucleus of the 

neutrophils was also PO positive. 

Key words : threadsail filefish， puffer， neutrophil， mo中hology，cytochemistry 

緒 冨

魚類の好中球における頼粒の種類は，多様であることが

報告されている l崎。著者らは前報 9)において， トラフグ

T払ak併仲4伊 rub加rz伊}

ワハギ科のカワハギStephanolepiscirrhifer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

徴を調べ， トラフグの好中球には好酸性(好エオシン性)

頼粒 (α穎粒)と難染性頼粒 (s頼粒)の 2種類の頼粒が存

在することを明らかにした。トラフグの α頼粒は May-

Grunwald (MG)染色標本，特に酸性条件下の MG染色標

本に多数観察されるが， Giemsa染色では染まらず， MG-

Giemsa (MGG)染色では染色性が低下するとともに，観察

される頼粒数が減少する傾向が認められたへまた， s頼

粒にはペルオキシダーゼ (PO)活性が検出されたへ

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， トラフグと同属のクサフグ T.niphoblesと

コモンフグ T.poecilonotus (ともにフグ科)およびフグ目カ

下関市沿岸で釣獲したカワハギ(体重約 65g)，クサフ

グ(体重約 36g)およびコモンフグ(体重約 50g)を，水産

大学校の飼育施設に搬入し， 1週間以上場11致飼育したのち

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 23.0:t

1.00C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)に従った。

I水産大学校生物生産学科 (Departm巴ntof Applied Aquabiology， National Fisheries University) 

?別刷り請求先 (Correspondingau出or):kondom@fish-u.ac.jp 
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T'able 1. Staining conditions ofmultiple Romanowsky-type st創 nvaluation 

PN Condition，，2 PN 

MG :DW 42 G 

2 目 5mM  PB， pH5.0 43 

: 5 rr出1[PB， pH6.0 44 

4 : 5 mM  PB， pH7，0 45 

5 : 5 mM  PB， pH8.0 46 MGG 

6 : '1円 MPB， pH5.0 47 

7 : '/" M PB， pH6.0 48 

8 : '/" M PB， pH7.0 49 

9 1I"MPB，pH8o ~ 
10 G : DW， 1:20， 15 min 51 

11 ・D W，1 :20， 60 min 52 

12 : DW， 1:100，15 min 53 

13 ・DW，1:100，60 min 54 

14 : 0.5 mM  PB， pH5.0， 1 :20， 15 min 55 

15 ・0.5mM  PB， pH5.0， 1 :20， 60 min 56 

16 : 0.5 mM  PB， pH5.0， 1:100， 15 min 57 

17 ・0.5mMPB，pH5.0，1:100，60min 58 

18 0.5 mM  PB， pH6.0， 1・20，15 min 59 

19 ・0，5mM  PB， pH6.0， 1:20，60 min 60 

20 : 0.5 mM  PB， pH6.0， 1:100， 15 min 61 

21 : 0.5 mM  PB， pH6目0，1:100，60 min 62 

22 : 0.5 mM PB， pH7.0， 1・20，15min 63 

23 : 0.5 mM PB， pH7.0， 1・20，60min 64 

24 ・0.5mM PB， pH7.0， 1・100，15min 65 

25 : 0.5 mM PB， pH7.0， 1:100，60 min 66 

26 : 0.5 mM PB， pH8.0， 1 :20， 15 min 67 

27 : 0.5 mM PB， pH8，0， 1 :20， 60 min 68 

28 ・0.5mM PB， pH8.0， 1:100， 15 min 69 

29 : 0.5 mM  PB， pH8.0， 1・100，60 min 70 

30 : '/，却 MPB， pH5，0， 1:20， 15 min 71 

31 '/，，0 M PB， pH5，0， 1・20，60min 72 

32 : '1問 MPB， pH5.0， 1:100， 15 min 73 

33 '/，，0 M PB， pH5.0， 1:100，60 min 74 

34 : '/，，0 M PB， pH6.0， 1 :20， 15 min 75 

35 : '/，，0 M PB， pH6.0， 1・20，60min 76 

36 : '/，却 MPB， pH6.0， 1: 1 00， 15 min 77 

37 : '/，，0 M PB，pH6.0， 1:100，60min 78 

38 : '/，，0 M PB，pH7.0， 1:20， 15min 79 

39 目 '/，，0M PB， pH7.0， 1:20，60 min 80 

40 : '/"oMPB，pH7.0， 1:100， 15min 81 

41 : '/"oMPB，pH7.0， 1:100， 60min 

Condition '，2 

'/，珂 MPB， pH8.0， 1 :20， 15 min 
: '/，却 MPB， pH8.0， 1・20，60min 

: '/，却 MPB， pH8.0， 1:100， 15 min 
.'/"oM PB， pH8.0， 1:100，60 min 
目 DW，1却， 15min

: DW， 1 :20， 60 min 

: DW， 1:100， 15 min 
: DW， 1:100，60 min 
: 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 
目 5mM 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目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， 15 min 
: 5 mM  PB， pH8.0， 1 :20， 60 min 
: 5 mM  PB， pH8.0， 1:100， 15 min 
: 5 mM  PB， pH8.0， 1:100，60 min 

: '/"M PB， pH5.0， 1:20， 15 min 
: '/"M PB， pH5，0， 1・20，60min 

: '115M PB， pH5.0， 1:100， 15 min 
: '115M PB， pH5.0， 1:100，60 min 
: '115M PB， pH6.0， 1:20， 15 min 
目 '/15M PB， pH6.0， 1 :20， 60 min 
: '115M PB， pH6.0， 1:100， 15 min 

: '115M PB， pH6.0， 1:100，60 min 
'/"M PB， pH7.0， 1:20， 15 min 

: '115M PB， pH7.0， 1:20，60 min 
: '115M PB， pH7.0， 1・100，15min 

: '/"M PB， pH7，0， 1目100，60min
: '/15MPB，pH8.0， 1:20， 15min 
目】115MPB， pH8.0， 1:20，60 min 
: '115M PB， pH8.0， 1:100， 15 min 
: '115M PB， pH8.0， 1:100，60 min 

'MG， May-Grunwa1d stain (after fixation and staining for 5 min with MG concentrated-so1ution， the sme町 wasstained again for 10 min in MG di1uted (1:1) with 
various solution); G， Giemsa stain (after fixation with abso1ute methano1 for 5 min， the smear was air-dried and then stained with Giemsa di1uted with various solution); 
MGG， May-Grunwa1d・Giemsastain (after staining with MG stain， the smear was stained with di1uted Giemsa solution); DW， distilled water; PB， phosphate buffer; 
1 :20 and 1 :100， di1ution ratio (Giemsa:di1uent); 15 min and 60 min， time ofGiemsa stain. 
'Di1uent for Giemsa ofMGG stain were DW， 0.5 mM PB or '/150 M PB 
PN， preparation number. 

結果

カワハギ，クサフグおよびコモンフグの好中球は円形ま

たは卵円形であり，カワハギでは長径 8.0~ 12.0μm(短径

7.0 ~ 10.0μm). クサフグでは長径 8.0~ 10.5μm(短径 6.5

~9.0μm). コモンフグでは長径8.0~ 12.5μm(短径7.0~9.5

μm)であった。いずれの魚種の好中球にも 2種類の頼粒 (α

頼粒，。頼粒)と Y小体 9)が認められた。これら魚種の α

頼粒の MRSVによる染色特性 (MultipleRomanowsky勾pe

Stain Characteristics， MRSC)を Table2に示す。いずれの魚

種においても. s頼粒は長径 0.5μm以下の円形または卵円

形であり. 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。

なお，種々の形態の核が偏在しており，コモンフグでは分

葉核(二分葉まで)も認められたのに対して，カワハギと

クサフグでは分葉核は観察されなかった。
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Table 2. Summary of multiple Romanowsky-type staining characteristics of eosinophilic granule (αgranule) in the neutrophils of 

threadsail filefish Stephanolepis cirrhifer (Sc) and puffers (grass puffer Tak抑'guniphobles (Tn)， fin巴patternedpuffer T. 

poecilonotus (Tp)) 

Numberofαgranules observed in preparation 

Sc Tn Tp 
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クサフグの α頼粒は

蒸留水およびpH5.0のリン酸緩衝液を希釈液に用いた MG

染色標本に多数観察された。また. pH6.0の低濃度および、

pH6.0 ~ 8.0の高濃度緩衝液を用いた MG染色では，

本には α頼粒は認められなかった。α頼粒の MRSC

カワハギ，クサフグおよびコモンフグの α頼粒は淡樫色

少数

のα頼粒が認められた。しかし. pH7.0およびpH8.0の低

濃度緩衝液を用いた MG染色標本には α頼粒は認められな

かった。コモンフグの α頼粒は蒸留水. pH5.0のリン酸緩

衝液およびpH6.0の高濃度緩衝液を希釈液に用いた MG染

色標本に多数観察された。また. pH6.0とpH7.0の低濃度

および、pH7.0とpH8.0の高濃度緩衝液を用いた MG染色で

径 0.3μm以下の円形または卵円形であった (Fig.1)。カワ

ハギの α穎粒は，蒸留水を希釈液に用いた MG染色標本

には認められなかったが. 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と

pH7.0の高濃度 ehsM)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. pH6.0 ~ 8.0の低濃度

(5 mM)およびpH8.0の高濃度緩衝液を用いた MG染色標

いずれの魚種においても長から燈色を呈する頼粒であり，
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は，少数の日頼粒が認められた。しかし， pH8.0の低濃度

緩衝液を用いた MG染色標本には α穎粒は認められなかっ

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

α頼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。

Fig. 1. Neutrophils of threadsail日lefishStephano匂 iscirrhifer 
(A)， grass puffer Talajitgu niphoblω(B) and finepatterned 
puffe・rT. poecilonotus (C). May-Grunwald stain (PN=6， 
See Table 1). Note eosinophilic granules. Arrowheads 
show Y-body. Bars=2.5μm 

細胞化学的特徴

カワハギ，クサフグおよびコモンフグの好中球の細胞

化学的特徴を Table3に示す。アルカ リ性フォスファター

ゼ(A1P)はクサフグとコモンフグには検出されなかったが，

カワハギでは，細胞質基質に陽性反応が認められた (Fig.

3A)。酸性フォスファターゼ (AcP)はカワハギには検出さ

れず，クサフグとコモンフグでは，陰性または円形ないし

卵円形の陽性頼粒(クサフグ， 長径 0.5μm以下 ;コモン

ブグ，長径 0.3μm以下)が少数観察された (Figs.4A， 5A)。

βグルクロニダーゼ (s-Glu)は，カワハギでは円形ないし

卵円形の陽性穎粒(長径 0.3μm以下)として少数検出され

(Fig. 3B)，クサフグとコモンフグでは，陰性の好中球と，

円形または卵円形(長径 0.5μm以下)ないし梓形(長径 卜5

μm以下，短径 0.5μm以下)の|場性頼粒を少数有する好中

球が観察された (Figs.4B， 5B)。臼ーナフチルアセテートエ

ステラーゼ (αNAE)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 して観察されたが，カワハ

ギでは長径 0.5μm以下であったのに対 して (Fig.2C)，ク

サフグとコモンフグでは， 長径 0.3μm以下であった (Figs.

3C，4C)。αーナフチルブチ レートエステラーゼ (α-NBE)は

クサフグとコモンフグには認められず，カワハギでは長径

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.2D)o ナフトール AS-Dクロロアセテー トエス

テラーゼ (NASDCAE)はいずれの魚種においても円形また

は卵円形の陽性頼粒として多数検出され，カワハギとコモ

ンフグでは長径 0.3μm以下であったのに対して (Figs.2E，

4D)，クサフグでは長径 0.5μm以下であった (Fig.3D)o PO 

はいずれの魚種においても長径 0.5μm以下の円形または

卵円形の陽性頼粒として認め られ，細胞質に充満していた

(Figs. 2F， 3E， 4E)。また，コモンフグでは核にも PO陽性反

応が検出された。

H 

Fig. 2. Cytochemistry of neutrophil in threadsail filefish 
Sfephanolepis cirrhifer. A， alkaline phosphatase; B， 
s-glucronidase; C，αーnaphtylacetate esterase; D， 

αーnaphtylbutyrate esterase; E， naphthol AS-D 

chloroacetate esterase; F， peroxidase; G， periodic acid 
Schiff reaction; H， toluidine blu巴 indistilled water 

Arrowhead shows Y-body. Bars=2.5μm 

ー-IC

G 
Fig. 3. Cytochemistry of neutrophil in grass puffer 7i日kifugu

niphobles. A， acid phosphatas巴;B， s-glucronidase; 

C，α-naphtyl acetate esterase; D，naphthol AS-D 

chloroacetate esterase; E， peroxidase; F， periodic 
acid Schiff reaction; G， toluidine blue in distilled water 
Arrowheads show Y-body. Bars=2.5μm 

. . 
ー・lC ーー・D

ぺ，

E ー_JG

Fig. 4. Cytochemistry of neutrophil in finepatterned puffer 

Takifugu poecilol1ofus. A， acid phosphatase; B， 
s-glucronidase; C，αnaphtyl acetate esterase; D， naphthol 
AS-D chloroacetate esterase; E， peroxidase; F， periodic 
acid Schiff reaction; G， toluidine blue in distilled water. 
Arrowheads show Y-body. Bars=2.5μm. 



Summary ofreactions ofneutrophil to cytochemical tests in threadsail filefish Stephanolepis cirrhifer and puffers (grass puffer Takifogu niphobles， finepattemed puffer T. poecilonotus) Table 3. 

け
川
、
回
二
脚
色
布
h
t
持
濁
詐

N

凶。

Test1 

PAS 

PAS-αA 

ABpHl.0 

AB pH2.5 

TB 

SBB 

srn 
ORO 

AIP 

AcP 

s-Glu G (r or 0， s，ゆ孟0.3μm)

α-NAE G (r or 0， m， φ三五0.5μm)，H

α-NBE G (r or 0， m， φ三五0.3μm)

NASDCAE G (r or 0， m，ゆ壬0.3μ~ G~ill~~ ゆ亘0.5μm) G (r or 0， m， CT孟0.3μm，eq a) 

PO G (r or 0， m， CT孟0.5μm，eq s) G (r or 0， m，ゆ壬0.5μm，eq s) G (r or 0， m，φ壬0.5μfl!， eqs)， N 

lPAS， periodic acid Schiffreaction; PAS-aA， PAS after a-amylase digestion; AB， alcian blue; TB， toluidine blue; SBB， sudan black B; Sill， sudan ill; ORO， oil red 0; AIP， alkaline phosphatase; AcP， acid 

phosphatase; s-Glu， s-glucronidase; a-NAE，日-naphtylacetate esterase; a-NBE，日ーnaphtylbutyrate esterase; NASDCAE， naphthol AS-D chloroacetate esterase; PO， peroxidase. 

2_， non detection; G， granular; H， hyaloplasm; N， nucleus; Y， Yasumoto body; a， eosinophilic granule; s， chromophobic granule; r， round; 0， oval; am， amorphous; m， many; s， some; af， a few; eq， equivalent 

to. 

T: poeci!onotus 

G (r or 0， m，φ壬0.4μm);H

G (am， af， eq Y); N 

G (r or 0ヲ sor af， φ孟0.3μm)

- or G (r， 0 or rodラ af，φ壬0.5μm(roro))

G (r or 0， m， φ三五0.3μm，eq a) 

Fish and positive site (shape and number)2 

G (am， af， eq Y); N 

- or G (r or 0， af， ct壬0.5μm)

- or G (r， 0 or rod， af， φ壬0.5μm(roro))

G (r or 0ヲ m，。三五0.3μm，eqα)

T. niphob!es 

G (r or 0， m， ゆ三玉0.5μm);H

S. cirrhifer 

G (r or 0， mラ 。三五0.4μm);H

G(amラaf，eq Y); N 

H 
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いずれの魚種にも円形または卵円形の periodicacid Schiff 

反応 (PAS)陽性頼粒が多数観察され，細胞質基質も PAS

弱陽性であった (Figs.2G， 3F， 4F)。陽性頼粒の長径は，カ

ワハギとコモンフグで 0.4μm以下であり，クサフグでは 0.5

μm以下であった。いずれの PAS陽性部位もかアミラーゼ

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，梓形，コ

ンマ形，三日月形，組状)を示す青色の陽性頼粒が少数観

察された (Figs.2H， 3G， 4G)。オイルレッド 0，ズ夕、ンEお

よびズダンブラック B(SBB)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。

考察

近年， MRSVによって，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 1-26)。肉鰭綱

肺魚亜綱のアフリカハイギョ Protopterusannectens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'生または異調アズール好性を示す汎染色性頼粒のみが

認められている 18)。しかし，魚類を含む脊椎動物の原始

Table 4. Staining characteristics of eosinophilic granules 

(αgranules) 

Staining 

May-Grunwald 
Giemsa 

+， positive; -， negative 

T'ype ofαgranules 

Table 6. Grouping of teleostei fishes based on the gr加 ulecomposition and PO positive site ofneutrophil 

Group Subgroup Granule PO Species and references 
Asian arowana Scleropages戸川nosusl'¥Nile tilapia 0，問。chromisniloticus3，24¥ jack四mackerel
bαc1叩'rusjaponicus25

) 

J apanese eel Anguilla japonicaI5
)， common carp Cyprinus caゅio1ム拘，stri ped grunt 

Pαrapristipomαtrilineα似m'訓， Japanese百nberjackSeriolαquinqueradiαta'守、， greatelτ 
amberjack S. dumerili25

¥ yellowtail amberjack S. lalandi25) 

tiger puffer Takifugu rubrip白，'¥gr描 spu宜erT. niphobl田ぺ也readsailfilefish Stephαnolepis 
cirrhifer* 

finepatterned puffer Taki向 upoecilonot:悶キ

red sea-bream Pαgrus major16
) 

northern pike Exos lucius"¥ bluegill Lepomis mαcrochirui¥ Japanese seabass Lateolabrax 
J戸αlJlo叩nz配cu山s凶刷l， s田eaめb酪 sL. laαtωus' 叫へ， rudder泊fis也:hGi問陀凶11ωαpunctωαta5αa5叩，7へ7
o/i日lVαceus♂7η¥marbled sole Pleuronectes yoιohamae23

¥ barfin flounder y告rω:permoseri 23) 
ayu Plecoglossusαlti、，elis'¥gray mullet Mugil cephαlus明L悼 dlipmullet Chelon 
hα'emα'tocheilus211， 鵠明治andgrouper Epinephelus septemfi田 ciatusl9)
Japanese lates Lates japonic叫，22)

marbled rockfish Sebastiscus marmoratus'の

αlα2  
+ + 
+ 

E 

I -Aa α2， s，γl 。
I-Ba α2，s，y2 日

II-Aa α2， s F 

II-Ab α2，s s，N 

II-Ba α1， s 。
III-a P 日

III-b 日 s，N 

N-Aa s， yl 日
1¥九Ba s， y3 P 

E
 

N 

の系統の現生種であるヌタウナギEptatretusburgeriや，真

骨魚類とともに条鰭綱に含まれ，条鰭綱の中で最も早期

に出現したとされる腕鰭亜綱ポリプテルス目のビキール

Polypterus endlicheriおよび種々の真骨魚類では好中球頼粒

は α頼粒， s頼粒および好塩基性頼粒 (y頼粒)の組み合せ

からなる 1ー17，19-26)。α頼粒は MRSCの違いから 2種類に大

別され引 MG染色で染まるが， Giemsa染色では染色さ

れない αl頼粒と， MG染色と Giemsa染色のどちらでも

染まる α2頼粒に分類されている (Table4)24)。また， y頼粒

は MG染色にも Giemsa染色にも染まる yl頼粒， MG染

色では染まらず Giemsa染色で染まる y2頼粒およびMG

染色では染まるが， Giemsa染色では染まらないり頼粒

の 3種類に分類されている (Table5)24.26)。ヌタウナギの好

中球には γl頼粒のみが観察されており叫，ビキールで

は，好中球に 2種類の α穎粒 (αl頼粒， α2頼粒)と γ2頼

粒が存在する 13)。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 (Table6)。すなわち， α頼

粒， s頼粒およびy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 Scleropagesformosus， ウナギ

Anguilla japonica， コイ Cypl・znuscarplO，ナイルティラピ

ア Oreochromisniloticus，イサキParaprist伊'Omatrilineatum， 

マアジ Trachurusjaponicus，ブリ Seriolaquinqueradiata，カ

Table 5. Staining characteristics ofbasophilic granules 

(y gran叫ess)

Staining 

May-Grunwald 
Giemsa 

+， positive;、negatIve.
十 + 

α1， eosinophilic granule (αgranule) type 1;α2，αgranule type 2; s， chromophobic granule; yl， basophilic granule (y granule) type 1; y2 ，y granule type 2; y3，γgranule 
type 3; PO， peroxidase; N， nucleus 
*Present repo此
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ンパチS.dumerili， ヒラマサS.1μωal，わandi必刈i)lト一4，12，

と戸頼粒が認められる E 群(トラフグ Ta砧k折仲Jg伊ur問ubケr~伊pe釘's，

マダイ Pα噌grusm砂'orけ)9，16)，s頼粒のみを有する E群(アユ

Plecogl，品川saltivelis， ノーザンバイク Exoslucius， ボラ

Mugil cephαlus，メナダ Chelonhaematocheilus，オオクチパ

スMicropterussalmoides，ブルーギルLepomismacrochirus， 

スズキ Lateolabraxjaponicus， ヒラスズキ L.latus， タ

イリクスズキ L.Sp.，メジナ Girellapuncta似，マハタ

Epinephelus septemfasciatus， ヒラメ Paralichthysolivaceω， 

マコガレイ Pleuronectesyokohamae， マツカワ降rasper

moseri)5.8，1O，11，19，20，21，231， s頼粒と y頼粒が存在するIV群(アカ

メLa削 j勿 omcus，カサゴ Sebastiscusmarmoratus)に分類さ

れている 22，26)。また， I群は α2頼粒と γl頼粒を有する I

-A群と， α2頼粒と y2頼粒を有する I-B群に細分される

24，25)。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E・A群(トラフグ)に細分され

刊， IV群はγl頼粒を有するIV-A群(アカメ)と y3頼粒を

有するIV-B群(カサゴ)に分類されている 26)。カワハギ，

クサフグおよびコモンフグの好中球の 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頼粒の数が減少した。これら

の染色性から，カワハギ，クサフグおよびコモンフグの α

頼粒は α2穎粒に同定される。従って，これらのフグ目魚

類はトラフグと同様に II-A群に分類される。

カワハギ，クサフグおよびコモンフグの好中球は PAS，

TB， s-Glu，α-NAE， NASDCAEおよび PO陽性であり，

カワハギでは AIPとα-NBEも検出され，クサフグおよび

コモンフグでは AcPも陽性であった。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頼粒および戸頼粒とは異なると思われ

る。また， TB陽性部位は形態学的特徴から Y小体に相当

すると考えられる。各種酵素染色における陽性穎粒のう

ち，クサフグおよびコモンフグの α-NAE陽性頼粒ならび

にコモンフグの NASDCAE陽性頼粒は，大きさ，形状お

よび数の類似性から α頼粒に相当すると推察される。また，

各魚種の PO陽性穎粒は p頼粒に相当すると考えられる。

トラフグの好中球は PAS，TB， AcP，α-NAE，α-NBE， 

NASDCAEおよびPO陽性であり，カワハギ，クサフグお

よびコモンフグでは検出されなかった SBB陽性頼粒も認

められている 9)。しかし，カワハギ，クサフグおよびコモ

ンフグで認められたやGluは検出されていないへ

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，陽性反応の存在部位が推定されているものは少ない

6話)。しかし， Y小体を有する魚種では，同小体が TB陽性

であると考えられている 6.17，19.26)。また， s頼粒を有する魚

種では，本頼粒は PO陽性であると考えられている 6ーは15-

17，19-26)。カワハギ，クサフグおよびコモンフグにおいても Y

小体は TB陽性であり， s頼粒は 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m-A

群とm-B群に細分されており 20，21，23¥ 前者では PO活性は

p頼粒のみに 6，7，IO，ll，23)，後者では PO活性がP頼粒と核に検

出されている止19-21)。カワハギとクサフグの核は PO陰性で

あったが，コモンフグの好中球の核には POが検出された。

これまでにE群以外に PO活性が核に検出された魚種はな

く，コモンフグを他の II-A群(カワハギ，クサフグ， ト

ラフグ)と区別するために， PO活性の局在部分の違いを“a

と“b"で表すことを提唱する。すなわち， PO活性がp穎

粒のみに認められる場合を aとし， PO活性がP頼粒と核

に検出される場合を bとする。また，この表現方法を今後，

各群 (I~IV) に適用し， aやbは下位群を表す大文字の

アルファベット (AやB)に続いて記すこととする (Table6)。

この方法により，群は α頼粒，戸頼粒および、γ頼粒の組み

合わせの違いを，下位群は α頼粒やγ頼粒の種類の違いを

表すこととなる。なお m群は p頼粒のみを有するが，こ

れまでに p頼粒に複数の種類が認められていないことか

ら，下位群を示すAとB(m-A群， m-B群)を使用せず，

m-A群をm-a群に， m-B群をm-b群と表記することを

提案する。

本研究では，カワハギとクサフグはトラフグとともにII-

Aal!平にコモンフグはII-Ab群に分類されること示した。
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