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３倍体サクラマスのリンパ球および好中球の大きさと
流動パラフィン投与による循環血中の細胞数の変化

大津順

(1993年１月25日受理）

SizeDistributionofNeutrophilesａｎｄLymphocytesinTriploidMasuSalmon，

０瓦corﾉZy"cんｕｓｍａｓｏ型，andChangesintheirNumberinCirculatingBloodafter

AdministrationofLiquidParaffin
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Sizesandnumbersofneutrophilesandlymphocytesincirculating

bloodinthetriploidmasusalmon，Ｏ"corhy"cﾉ2匹ｓｍａｓｏ座，were

investigated・Thenumbersofneutrophilesandlymphocytesincirculating

bloodweredeterminedandcomparedwiththosefoundindiploidfish

beforeandafteranintraperitonealinjectionofliquidparaffin・

Ｔｈｅｌｏｎｇａｎｄｓｈｏｒｔｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｂｏｔｈneutrophilesandlymphocytesin

triploidfishweresignificantlylargerthanthoseinthedipliods・Ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｅｓｉｎｌｍｍ３ｏfbloodofthetriploidswas

significantlylessthaninthediploids・

Ｏｎｅｔｏｌ４ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆliquidparaffin，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｅｓｉｎｌｍｍ３ｏfbloodinthetriploidfishincreasedsignificantly．

Inthecontroldiploidfish，ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，significantincreases

inneutrophileswerefoundonlyafter3to7days、Lymphocytesinthe

diploidsshowedasignificantincreaseinnumberpeｒｌｍｍ３ｏｆｂｌｏｏｄ

ａｔ７ａｎｄｌ４ｄａｙｓ，butinthetriploids，thenumberdecreasedsignificantlｙ

ａｔｄａｙｓｌａｎｄ３，andincreaｓｅｄａｔｄａｙ７，aftertheinjection．
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３倍体魚は染色体が一組増加するために，赤血球の核と細胞の大きさが増加するととも

に血液の単位容積あたりの赤血球数の減少が多くの魚種で知られている（Beckand

Biggersl983；ＳｅｚａｋｉｅｔａＺ，1983；BenfeyandSutterlinl984)。同様な変化は網

膜細胞の大きさと数にも認められており（ＡｌｉａｈｅｔａＪ、1990)，また，著者は３倍体サ

クラマスの筋肉細胞の核の長径が２倍体サクラマスのそれと比較して有意に大きくなるこ

とを報告した（大津1992)。しかし，３倍体サクラマスについて，生体防御に関わる白

血球の大きさと，細胞性免疫の反応性について調べた報告はない。

細胞性免疫反応は魚の感染に対する防御機構の一つとして重要な役割をはたしている。
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多くの無脊椎動物や脊椎動物の血液や組織内には，細菌や無機物の粒子，細胞の破片など

を貧食し消化する機能を持つ食細胞と呼ばれる細胞が存在し，これらは生体防御に重要な

役割をはたしていると考えられている。硬骨魚類においても，哨乳類と同様に，循環血中

の白血球のうち好中球と単球が食作用を持つことが知られており（Suzukil986)，感染

防御にこれらの食細胞が関与していることが示唆されている。魚類の生体防御に果たす食

細胞の役割は哨乳類におけるほど明らかにされていないが，哨乳類のそれと大差ないもの

と考えられている（Corbell975)。また，リンパ球は魚類においても免疫反応の上で抗

体産生など重要な役割をもち，その反応性も魚類の感染防御機構に大きな意味を持ってい

ると考えられている（Ellisl977，池田ら1986)。本研究は３倍体サクラマスＯ"corﾉZy"c/zus
masouの細胞性免疫の反応性の特徴を知ることを目的とし，負食能を持つとされる好中

球と抗体産生に関わるリンパ球について，循環血中におけるそれらの細胞径を計測し，さ

らに腹腔内へ異物として流動パラフィンを投与した場合のそれらの数の変化を経時的に調

べた。

材料と方法

供試魚は，富山県水産試験場で養成した性転換雄サクラマスから得た精液を神通川産雌

サクラマスから得た卵に媒精し，３０℃６分間の高温度処理で作出した３倍体雌サクラマス

である。仔魚は13±１℃の地下水で飼育し，ふ化後約１年の幼魚を１月下旬に実験に用い

た。対照実験には同じ時期に通常雄と媒精し，同様の条件で飼育した２倍体サクラマスの

稚魚を用いた。

３倍体魚（体重24.6～53.69）と２倍体魚（体重25.6～78.69）の腹腔内に流動パラフィ

ンを注射器により体重１９あたり0.2m､注入し，無給餌で飼育した。投与前及び投与後１，

３，７及び14日目に尾柄部より採血を行い，赤血球数を血球算定盤で計測し，血液１㎡あ

たりの赤血球数を計算するとともに，常法により塗抹標本を作成した。

塗抹標本にギムザ染色を施し，投与前の３倍体魚と２倍体魚のリンパ球と好中球の短径

と長径を光学顕微鏡により接眼マイクロメーターを用いて測定した。また，光学顕微鏡に

より投与前後の３倍体魚と２倍体魚の栓球以外の白血球系細胞と赤血球の数を無作為に２５

視野以上計測し，赤血球1,000個あたりの白血球系細胞数を計算した。計測中，リンパ球

と好中球以外の白血球系細胞はまれにしか認められなかったため，計測から除外した。さ

らにリンパ球，好中球の数を合計200個以上計数してリンパ球と好中球の比を求め，赤血

球１，０００個あたりの白血球系細胞数にリンパ球と好中球の比を乗じて赤血球1,000個あたり

のリンパ球‘好中球の数とした。また，血液１㎡あたりの赤血球数と赤血球1,000個あた

りのリンパ球，好中球の数から血液１miあたりのそれぞれの数を求めた。３倍体魚は，赤

血球の長径が通常魚より大きいことにより，それぞれの個体が３倍体であることを確認し

た。

有意差検定は，独立２試料のｔ検定を行い，有意水準５％未満を有意とした。
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結 果

Ｔａｂｌｅｌに３倍体魚のリンパ球と好中球のそれぞれの短径と長径を示した。３倍体魚の

リンパ球と好中球の短径と長径を２倍体魚のそれらと比較すると，３倍体魚のリンパ球及

び好中球の短径，長径ともに有意に大きかった。

流動パラフィンを腹腔内に注射した場合の３倍体魚と２倍体魚の好中球数の血液１mjあ

たりおよび赤血球1,000個あたりの経時的変化をそれぞれFig.１とFig.２に示した。流動

パラフィン投与前の赤血球1,000個あたりの好中球の数は，３倍体魚と２倍体魚との間で

有意な差はなかった。また，３倍体魚の血液１㎡あたりの好中球の数は２倍体魚のそれと

比較して有意に少なかった。

３倍体魚の好中球数は，流動パラフィン投与前と比較すると，赤血球1,000個あたりと

血液１miあたりのいずれも投与後１日目から有意に増加し，７日目まで増加して14日目で

は７日目よりも減少したものの，投与前と比較すれば有意に多かった。２倍体魚の好中球

の数は赤血球1,000個あたりと血液１㎡あたりとも３，７日目のみ投与前より有意に多かっ

た。好中球数を３倍体魚と２倍体魚との間で比較すると，血液１㎡あたりでは投与後３日

目に３倍体魚が有意に少なく，１，７，１４日目には有意な差を示さなかった。赤血球1,000

個あたりの好中球数は投与後７日目には３倍体魚が有意に多かった。

流動パラフィンを腹腔内に注射した場合の３倍体魚と２倍体魚のリンパ球数の血液１mｉ

あたりおよび赤血球1,000個あたりの経時的変化をそれぞれFig.３とFig.４に示した。流

動パラフィン投与前の赤血球1,000個あたりのリンパ球数は，３倍体魚と２倍体魚との間

では有意な差はなかった。また，３倍体魚の血液１mjあたりのリンパ球数は２倍体魚のそ

れと比較して有意差がなかった。

３倍体魚のリンパ球数は，流動パラフィン投与前と比較すると，赤血球1,000個あたり

と血液１㎡あたりとも投与後１，３日目で有意に減少し，７日目には有意に増加し，１４日

目には投与前とほぼ同じとなって有意な差を示さなくなった。２倍体魚のリンパ球数は，

投与前と比較すると赤血球1,000個あたりと血液１ｍあたりとも投与後７日目ではじめて

有意な差を示し，１４日目でも有意に多かった。リンパ球数を３倍体魚と２倍体魚との間で

比較すると，血液１miあたりでは１日目と14日目で３倍体魚が有意に少なかったが，３，

Table１．Shortandlongdiametersoflymphocytesandneutrophilesin

circulatingbloodoftriploidanddiploidmasｕｓａｌｍｏｎ

Diploid

Triploid

lymphocyte

Short

（似）

9.2±0.4

10.2±0.4＊

Ｌｏｎｇ

い）

9.8±0.4

10.9±0.4＊

*significantlydifferentatP＜0.01

Neutrophile

Short

（Ju）

11.5±0.6

13.1±0.7＊

Ｌｏｎｇ

“）

12.0±0.6

14.1±0.7＊

(mean±S、Ｅ､）
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７日目には有意な差を示さなかった。赤血球1,000個あたりのリンパ球数は１日目に３倍

体魚が有意に少なく，７日目には３倍体魚が有意に多かった。

リンパ球数に対する好中球数の比の経時的変化をFig.５に示した。流動パラフィン投与

前には３倍体魚のリンパ球数に対する好中球数の比は，２倍体魚よりも有意に小さかった。

流動パラフィン投与後には，この比が３倍体魚では投与前と比較して１日目から７日目ま

で有意に増加したのに対し，２倍体魚では３日目と７日目に有意な増加が認められた。３

倍体魚と２倍体魚の問では，投与前と投与後１日目のみで有意差が認められた。

考 察

３倍体魚は２倍体よりもリンパ球，好中球ともに細胞の大きさが有意に大きくなってい

たｏまた，赤血球1,000個あたりではリンパ球数，好中球数ともに３倍体魚と２倍体魚と

の間で差がなかったが，血液１mjあたりの好中球数は３倍体魚が２倍体魚よりも有意に少

なく，リンパ球数も小さい傾向を示していた。このことは，３倍体魚のリンパ球や好中球

においても，赤血球や筋肉細胞，３倍体アユにおける網膜細胞などの場合と同様に（Aliah

etaZ、1990；大津1991,1992)，細胞の大きさの増加とそれにともなう細胞数の減少

がおこっていることを示している。異物を貧食するという細胞性免疫機構の生体内での意

味を考えると，血液１miあたりの貧食能を持つ細胞の数が重要である。魚類においては好

中球と単球一マクロファージが食作用を持つことが知られており（Suzukil986)，異物
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の侵入に対する感染防御や炎症応答にこれらの細胞が関与していると考えられている。 3

倍体魚において異物の侵入以前に好中球が少ないことは， 3倍体魚が異物の侵入に対する

防御をおこなう上で不利であると考えられる。

流動パラフィン投与前の 3倍体魚の血液 1nndあたりの好中球数は 2倍体魚と比較して有

意に少なかったが.流動パラフィン投与によって， 3倍体魚， 2倍体魚ともリンパ球数，

好中球数のいずれも異物に反応して増加し，投与後7日目では血液 1nmlあたりではほぼ同

程度になった。このことは， 3倍体魚は細胞性免疫機構に関して 2倍体魚と同様の反応性

を持つことを示している。また、 3倍体魚では，投与後 1日目にリンパ球数に対する好中

球数の比が 2倍体魚のそれよりも有意に大きくなったが， 3日目以降はその比は 3倍体魚

と2倍体魚との問で有意差を示さなかった。このことは好中球とリンパ球の数の変化は 3

倍体魚と 2倍体魚とでほぼ同様であるが.異物の侵入初期の応答性に差があることを示し

ている。さらに.流動パラフィン投与により血液 1nmlあたりのリンパ球数と好中球数が増

加する一方，赤血球1，000個あたりでは投与7日目で3倍体魚のリンパ球数と好中球数が

ともに 2倍体魚よりも有意に多くなったのは， 3倍体魚が 2倍体魚よりも赤血球数が少な

いことによると考えられる。

3倍体魚の血液 1mrHあたりの好中球数の流動パラフィン投与後の増加は2倍体魚よりも

顕著で、あった。 3倍体魚と 2倍体魚の問で赤血球1，000個あたりの好中球数に有意差がみ

られたのは投与後7日目のみであったことから， 3倍体魚では投与前の血液 1nndあたりの

好中球数が少ないために異物に反応しての好中球数の増加がより顕著にあらわれたものと

考えられる。

3倍体魚のリンパ球数は流動パラフィン投与後 1，3日目に血液 1nmlあたりと赤血球

1，000個あたりの両方とも有意な減少を示した。これは造血器官からの供給が行われるよ

りも先に循環血から異物の侵入した腹腔内へのリンパ球の移行が起こったためと考えられ

る。投与後7日目での 3倍体魚の血液 1nmlあたりのリンパ球数は 2倍体魚のそれとほぼ同

様となったが，投与後14日目では， 2倍体魚のリンパ球数は赤血球1，000個あたりと血液

1nmlあたりの両方とも投与前より有意に増加したままであったのに対して， 3倍体魚のリ

ンパ球数はいずれも減少して投与前と差がなかった。循環血中の白血球の数は造血器官

(魚類では牌臓と頭腎)からの新しい細胞の移入による増加と細胞の死及び組織への移行

による減少のバランスによって決まると考えられる。 3倍体魚のリンパ球数の減少が 2倍

体魚のそれよりも顕著な原因は明らかではないが，染色体量が多いために造血器官におけ

る産生量が少ない可能性が考えられる。また. リンパ球は免疫反応の上で重要な役割をもっ

ているために，その数が感染症やその他のストレスなどに対して大きく変動するとされて

いる(池田ら 1986)。本研究でみられた3倍体魚のリンパ球数の変化の特徴については

さらに検討の必要があろう。

3倍体魚では 2倍体魚より好中球の数が有意に減少している一方で好中球とリンパ球

の大きさが有意に大きい。好中球は異物をその侵入の場で貧食することによって生体を防

御する働きを持っており，その防御機能は数だけではなく遊走能，貧食能，殺菌・消化能

などの能力によって大きく左右されると考えられる。今回は腹腔内への白血球系細胞の浸

出と白血球の貧食能の観察を行っていないが，好中球の大きさが，貧食能にどのように影

響しているかは今後の検討課題である。
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要 約

３倍体サクラマス１歳魚のリンパ球と好中球のそれぞれの長径，短径，出現頻度を調べ，

２倍体魚のそれと比較した。また，腹腔内に流動パラフィンを投与し，リンパ球数と好中

球数の経時的変化を調べた。その結果，３倍体魚のリンパ球と好中球のそれぞれの短径と

長径は２倍体魚のそれと比較して有意に大きかった。また，流動パラフィン投与前の３倍

体魚の血液１mjあたりの好中球数は２倍体魚のそれより有意に少なかった。流動パラフィ

ン投与によって３倍体魚の好中球数は，赤血球１，０００個あたり，血液１miあたりとも２倍

体魚と同様の変化を示したが，３倍体魚の好中球数は流動パラフィン投与後１日目から１４

日目まで有意な増加を示したのに対し，２倍体魚のそれは３日目と７日目に有意な増加を

示したにとどまった。リンパ球数も，３倍体魚は赤血球1,000個あたりと血液１miあたり

とも２倍体魚のそれと同様の変化を示したが，投与後14日目には２倍体魚が投与前よりも

有意に多かったのに対して，３倍体魚では有意差がみられなかった。
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