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Artur Pappenheimが観察した円口類の好中球の形態学的特徴

近藤昌和†，安本信哉

Morphological characteristics of cyclostom neutrophils 
observed by Artur Pappenheim

Masakazu Kondo† and Shinya Yasumoto

Abstract : Artur Pappenheim reported a poor description of the morphology of blood neutrophils from lamprey 
(Lampetra planeri; adult and ammocoetes) and hagfish (Myxine glutinosa) in Folia Haematologica (volume 8, 1909). 
Here, we inferred on the morphological characteristics of cyclostome neutrophils observed by Pappenheim based 
on his descriptions and our previous reports. He recognized neutrophilic leukocytes (mature neutrophils) in 
lamprey (adult and ammocoetes) and hagfish, and neutrophilic myelocytes (immature neutrophils) in ammocoetes 
and hagfish. This means the existence of specific granules and azure granules. However, the specific granules were 
considered as an inner layer (L0) of the striated granule (NG2), and the azure granules outer (L1) layer of the 
striated granule (NG2). The specific granules (=L0 of NG2) would probably have been stained with triacid (purple), 
acid dyes, and May-Grünwald·Giemsa (MGG; purple), but not with methylgreen-pyronine (MP). The azure granules 
(=L1 of NG1a) would also have stained purple with MGG, but negative with triacid, acidic dyes and MP. 
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緒　　言
　

  著者はこれまでに原始的脊椎動物である円口類 (ヌタウ

ナギ類，ヤツメウナギ類) の好中球の形態学的および細胞

化学的特徴を調べ，ヌタウナギEptatretus burgeri (ヌタウナ

ギ目ヌタウナギ科) の成魚1-4)およびヤツメウナギ科カワヤ

ツメ属のカワヤツメLethenteron camtschaticumとシベリアヤ

ツメL. reissneri (L. kessleriとして) の成魚5)およびミナミスナ

ヤツメL. hattai (L. reissneri 南方型として) の成魚6)と幼生7)

の好中球には2種類の顆粒が存在することを報告した。こ

れらの2種類の好中球顆粒 (neutrophil granule; NG) はとも

に2層からなる成層構造を有しており [中心を囲む内層 

(L0) とL0を囲む外層 (L1) からなる]，L0がGiemsa染色な

どの一般染色で染色されない顆粒を1型 (NG1)，L0が染色

される顆粒を2型 (NG2) とした6,7)。また，ヌタウナギとミ

ナミスナヤツメ (成魚と幼生) のNG1のL1は一般染色に

よって染色されるが (好染色性chromatophilic)，カワヤツ

メとシベリアヤツメではNG1のL1は染色されないことか

ら (難染色性chromophobic)，前者をNG1a，後者をNG1b

とした6,7)。

　円口類の好中球において複数種の成層顆粒が存在するこ

とを指摘したのは，著者らの報告2-7)が最初であるが，最近，

Pappenheimの著作を調べていたところ，複数種の顆粒の

存在を示す記述が認められた。

　Artur Pappenheim (1870-1916)8)は19世紀末から20世紀

初頭に活躍したドイツの血液病理学者である。彼はまた，

今日医学だけでなく，魚類を含む脊椎動物や無脊椎動物の

血液学においても常用されているMay-Grünwald・Giemsa 

(MGG) 染色の考案者でもある9-11)。Pappenheimは多数の著

作を残したが，その中には円口類の血球に関する報告が少

数ある12-16)。しかし，それらはのちの円口類の血液学者に

ほとんど引用されてこなかった。

　本研究ではPappenheimの著作における円口類の記載を

調べるとともに，その記述から，彼が観察した円口類の好

中球の形態学的特徴について考察した。
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結果および考察

　Pappenheimの著作を業績目録8)を参考に収集したが，目

録にない著作もあった。また，業績目録は彼の死の翌年に

発行されているが，これには1915年までの著作しか記載さ

れていない。Pappenheimの死後にも著作が出版されてい

るので，これらも収集・調査した。Pappenheimの論文を

Table 1に，著書をTable 2に示す。著書は全て入手できた

が，論文4編が入手困難であった。論文139 (Table 1) は

Pappenheimの学位論文であり，その表題から少なくとも

円口類の白血球とは関係ないと推測した。また，論文140

も 円 口 類 の 血 球 と は 関 係 な い と 考 え た。 論 文141は

Pappenheimが創刊した雑誌 (Folia Haematologica) に書評

が掲載されていたので (Table 1)，これを参考にした。論

文142については，論文94の冒頭に概要が記されていたの

でこれを参考にした。調査の結果，論文141と142には円口

類の血球についての記載はないと判断した。

　Pappenheimの著作のうち，円口類の血球に関する記載

があるのは，Table 1の論文76 [Pappenheim (1909a)12)]と

105 [Pappenheim (1912)13)]，Table 2の著書11 [Pappenheim 

(1919a)14)]，12 [Pappenheim (1919b)15)]および14 [Pappenheim 

(1920)16)] のみであった。なお，著書はいずれもPappenheim

の死後に出版され，Hans Hirschfeldが編者となっている。

　著書14-16) で言及されている円口類の血球種は赤血球と好

中球だけであった。また，好中球に関する記述はヤツメウ

ナギ類のPetromyzon属についてのみであり (種名は明記さ

れていない)，内容は好中球の特異顆粒の染色性に関する

ものであった。Pappenheim (1912)13)にはPetromyzonの好中

球の特異顆粒はヒトなどと同様に単好中性であるとの記述

しかない (種名不明)。これらの好中球に関する記述はいず

れもPappenheim (1909a)12)の記述を基にしていると考えら

れた。Pappenheim (1909a)12)の各所に，円口類の各種血球

に関する記述がある。Pappenheim (1909a)12) は自ら調べた

両生類，ハ虫類および円口類を含む魚類の白血球の特徴と

他の研究者の報告をまとめた，哺乳類を含む脊椎動物の総

説的な比較血液学的論文である。この論文には材料と方法

の項目が無いため，実験生物種を本文中から読み取らなく

てはならない。また，染色方法も本文から推察する必要が

ある。さらに，Pappenheim自身の観察結果は本文中に散

在している。

　以下では，まず，Pappenheim (1909a)12)における円口類

の各種血球の記述を考察する。次にPappenheim (1912)13)，

Pappenheim (1919a)14)，Pappenheim (1919b)15)お よ び

Pappenheim (1920)16)における記述について検討したのち，

本研究の主題であるPappenheim (1909a)12)が観察した円口

類の好中球の形態学的特徴について考察する。なお，

Pappenheimは好中球の“好中性”を厳密に定義しており 

(後述)，定義に合致した好中球と，その定義から外れる好

中 球 様 の 血 球 を 含 む カ テ ゴ リ ー と し て 特 殊 白 血 球

Spezialleukozytenという用語を使用している12-16)。また，

特殊白血球のうち，定義に合致した細胞のみを好中球とし

ている。円口類の特殊白血球は定義に沿っているので本稿

では以後も好中球と表記する。

　Pappenheim (1909a)12)において彼自身が行った円口類血

球の観察結果は，12箇所に記されている: ①p524脚注3，

②p525脚注6，③p526脚注1，④p532L32，⑤p533L9，⑥

p533L15，⑦p533脚注7，⑧p533L22，⑨p535の中程以降の

小さな文字からなる記述のL8，⑩p550L14，⑪p557L20，

⑫p561L27。

　これらのうち，①，③～⑤，⑨，⑪および⑫はPetromyzon

についての観察結果であるが種名は明記されていない。し

かし，②では “PetromyzonとAmmocoetes planeri” となって

おり，⑩では “Petromyzonとその幼生Ammocoetes planeri” 

と記されていることから，Pappenheim (1909a)12)が使用し

たヤツメウナギ 類はPetromyzon planeri [Lampetra planeri 

(Bloch, 1784) のシノニム] とその幼生であると推察された 

(以 後，Petromyzon planeriと表 記 する)。なお，⑥ では，

Meinertz (1902)17)がPetromyzon fluviatilis [Lampetra fluviatilis 

(Linnaeus, 1758) のシノニム; 以後，Petromyzon fluviatilisと

表記する] の血液中にヒトの骨髄性好中性血球によく似た

血球を発見したと主張していることに対して “私もこのよ

うな多形核白血球性の血球を発見した” としていることか

ら，P. planeriに対する観察結果と推測される。⑦は⑥に続

く文である “SiaveilloおよびGiglio-Tosがこの動物で好酸性

骨髄球を発見しているが” における脚注であるので，これ

もP. planeriの観察結果と思われる。⑧は “Ammocoetesや

Myxine” についての記述であるので，前者はP. planeriの幼

生を指すと思われる。一方，後者はヌタウナギ類のことで

あるが，種名が書かれていない。しかし，Pappenheimが

ドイツの研究者であることから，北東大西洋に生息する唯

一種であるMyxine glutinosa Linnaeus, 1758のことと考えら

れる*1。

*1FishBaseに依った (最終閲覧日: 2024年11月20日)。
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Table 1. Pappenheim’s publications surveyed in this study (original papers)
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Table 1 (cont. 1). Pappenheim’s publications surveyed in this study (original papers)
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Table 1 (cont. 2). Pappenheim’s publications surveyed in this study (original papers)




