
三般大水産別嚢星  

第8号：149…j61  

1981年10月1日   

ニホンウナギのメトヘモグロビン血症   

浮川三脚・天野秀い・m・岡 術・宮崎照雄・丹羽 誠＊  

≡∴絶大学水産学部  

Methemoglobinemia行1Japanese EeI   

Saburoh S．KuBOTA，HideomiAMANO，MamoruIcIlIOKA，  

Teruo MIYAZA7くIand Makoto NIWA＊  

Faculity of】アisheries，Mie Ullivel・Sity  

The authol‘Sinvestigate（il）ioclle111ically and‡1isとol）athologlCall〉′ SPOntaneOtlS an（l  

exI）el・imentalllletlle1110globinelniain tlle．Ta】）aneSe eel（ノ1J‡g～f～肋ノ〝函′J才ぐ〝）．  

1．Sl）0】1talleOしISIⅥetileIllOglobille王11i；l．  

Tile（lisease occul・1■e（linJal）aneSe eels real－edin cultul■ing ponds tミSing a watel■  

Ⅰ・eCil・Ctllating systenlWll；ch had 鉦蘭11evels of n往rite（7．8～ユ0．知1）nl）in tlle Winter  

of1980，in Mie Pi・efectしげe．1、welve sa‡1叩ied fisllha（lchoco】atel）l－OWllCO】01●ed blood  

and‖ver chal・acteris仁icallさ′．A few of tllelm Wel・eaCCO王1叩anied bさr d王一01）Sya11d jaundice．  

Thei）lood oflline fisIlhadiligh prol）01・tioJIS Of methemoglobin to亡Ota111e1110globin as  

33～70％．Histopathologicalfindings were val・ied with thelevels of methemoglobin．  

In fishllaVi11g61～70％or nletllelⅥC慣lobinleveIs，（legeneratio王10f el◆y＝1rOCyteSin t】1e  

bloo（！，ery亡lll・01）11ag・OCytOSisin tIle Sl〕ieen and throInbosis of giilla－1－ellae were distin－  

ctive．ⅠIlfisll】1aVing33～47％ofIllet】le1110globiIlievelsパIegeneratio110fel・ytllrOCyteS  

was王11ild and】1en10S；derosis wasintensivein tIle Sl）1eell；1nd t】1elくi（lney．  

2，Ex！）eま‘i‡11ental王11et】1enlOglobine111ia．  

Twelve eels were exl）OSed to a niけite concentl■a仁io王10f20，30and40Ⅰ）Ⅰ）n－，tlSil唱  

a fiow－thn）tlgllSySte1110f aqual■ia，forう1daさrS．TIle fislleX】－ibi仁edI－－eti－elユーOglol〕inen－ia  

an（1】1ad 4～66％oflⅥetlleIllOglobin to totalllelⅥOglobin．TIley王11anifestedllist叩atho・  

ioglCalcilaraCteristics siI】1i血●to those of fish suf飽ri咽froIllSI）O11taneOしISIllethe1110gト  

obillenlia．Based onl・eSults froil＝王1is stu〔Iy，it was jLldged t】1at11汗l’iteI）OisonlngヽVaS  

a】・ePl・eSentative cause of nlethe王110g】obinemia．  

Keyword8：Jal）aneSe eel，nle仁王1en10glot）i恥I11etIle111哨】01〕illeIllia，lle王110Si（lel・OSis，  

erythrol）IlagOCytOSis  

1980年の冬に三重県下の加温循環濾過武儀磯馳で飼育中のニホンウナギに血液が褐色に変色する  

疾病が発生し，病魚の脆死もみらメ1た。天野ら（198Ⅰ）輌は褐色に変色した血液せセ化学的に調べ，  

＊三寵児洒水面水産儀駒場（Mie Prefec仁tlralFresllWater Fis】1eries ExI）el・illlentalStation）  

軸木研究の一部ほ，天野ちにより，速灘としてl‡用（紘（1981，47巻6号）に報質された。   
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それがヘモグロビンのメト化にl勾ることを明らかにした。本研磯では島然発生のメトヘモグロビン  

血症の病魚な病理組蘭学的に検索し，合わせて∴姐硝酸塩な会心水でニホンウナギを飼育すること  

により召さ験的にメトヘモグロビン血症を再現するとともにその病理組織学的特徴も調べた。木経で  

はその詳細を報貸する。  

材料および方法   

上 白 然発病魚   

供訳魚は1980年2月，三重県下の加温循環濾過武儀磯働から入手した病気のニホンウナ判2尾で  

ある。そのうち8尾は柄飴の大数擬死後に消牒な地下水が注入されて水質条件が良くなった時点  

で，残りの4尾ほその後飼育水の水罵が怒化した時点で採納された。病魚の発生状況と飼育水の水  

質ほTal〕1elにまとガ）た。   

病魚はへパリソ処理した採血器で純血した後，血液塗抹棟木の作製，剖検を行ない∴隙絡は10％  

ホルマリン水またはヘリ印綬で固定した。その採血した血液から，赤血球ヘモグロビンのメト化率  

を測定（椋野・鱗木法）するとともに，キット法（BouTⅥⅦLL変法，藤朝アキふスタットシステ  

ム）により血清総ビリルビン盗も求占うた。   

2．実験発病魚   

メトへモグーコビ、ソ血症の再現嚢験は，脚消醜態餐索（以下NO空蝉仙N）濃度20，う0および40ppIT－と  

T孤blel．Watel・C】1enlistl・yin al・eCil・Ct11ating eelctllturel）Ondin w‡licll  

111etllelllOglobinemia（MHb・elllia）occulてe（】．   

i）zlte  

NO2－N（1）Ⅰ）nl）  7．8  trace＊  0・89  10・う  

NH√必（Ⅰ）l）lⅥ）  3．8  tl・aCe＊  0・24  19・9  

DO  （Ⅰ叩】11）  

いt1  く〕．l  6．う＊  6．8  

Water亡e11叩eユーature：2うOc  

Feb．13：Occtlrl■e11Ce Of n】aSSIllOrtality．  

Feb．15：Gl・Oull（lwater was s叫）t）1ie（l．頁ミQtlality of即Otlll（1w餌kr．  
Feb．16：Ådecl・eaEei王1tlle numl3er Of（‡ead eels．Eigll仁（1iseased eels were san叩Ie（l．（FiI●St   

Sal叩）1iIlg）  

Fet）．28：Mass；110Ⅰ・talityoccur粕d昭ai11．Four（1iseased eeIs were sampled・（Secol－d sa】－叩1ing）  

T及bl¢ 2．Watel－Clュe111istl、yin a flow－tI汀0し1gllS〉rSteIllOf aquaria used to test  

t王1e OCCurrenCe OF nle仁henlOglobine王れia（MHl〕－emi之l）i】1Ja‡泊】1eSe eel．  

（l）1）n－） 0（conけ01）   20   

NtlIllbel・S Of eels  う  4   

Net conce王1い・之Ition of NO2－N（王）i）nl）  0，02  18．5   

NH4－N  （！）‡）111）  0．34  0．29   

DO  （I叩In）  4．6  う．O  

i）Ii  7．2  7・1  

30  40  

4  4  

27．4  3う．6  

0．40  0，39  

3．う  4．2  

7．14  7．1  

FIow・t王1rOugllSySte‡n：126／／（lay．Water te！1叩el・ature‥1う．2qC～21・60c   
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なるように銅製した亜硝酸ナトリウム水溶液中でこ汁了ンウナギ（体威120～17うg）を飼育した。上  

記のNO2血N毒幾度区のほか1対蜃も軍区を設け，各1蒸：うまたは4魔の魚な供試し，流水にて最高31ド川胃  

飼育した。飼許脚馴ニー，NO望仙N淡度はGIそISS00RoMりN法，NHヰ酬N濃度はNI；SSLAR法，】〕H，溶存  

酸襲および水温は水質チェッカー（ホリパ，tト7型）にて適時捌j足した。実験条件はTal〕le2に示  

すう由りである。   

突放発病魚は2週間目と1ケ月鋸ことりあげるほか，瀕死飴は適時とりあげ＼筐l然発病魚と同じ  

処理な施した。1ヨ然脚丙魚および袈駿発病飴の固定株本から常法に従って，パラフィン卯ニトな作製  

し，・マイヤーのへマトキシリン・エオ・ジン淡色，Ⅰ）AS反応，ベルリソ潜染色，波銀染色（渡辺変  

法）な目的に応王て灘した。また血液塗抹磯凍にはメイ・ギムザ染色を施し観察に供した。  

結  果  

肉 眼 的 所見  

上 白 然発病魚   

雛l回媒灘8尾中の3尾には脚lニほ腹水病の併発がみられたが，第2回採捕例健含ガ）て他の10尾  

は外観的な鍬常がみられなかった。剖倹約には，程度の差はあるものの縦や肝臓はいずれの爛灘も  

褐色を閏び，著しい症例では租ほチョコレM卜色を呈し，肝臓ほ淡褐色に変色していた。採血した  

血液も褐色を滞び，著しいものでほチョコレート色な屋していた。   

2．実験発病魚   

対象区のう尾とNO2劇N20Ⅰ）pm区のう川】‡‡採取の2尾を除き，他の栗験飴のいずれも褐色な朽び  

た色の粧，肝臓および血液をもっていた。それらの変色の程度ほ，NO2州N渋皮と相関はみられ  

ず，むしろ個体差として考えられた。  

血液の生化学的性状  

上 白 然発病魚   

鉦粗粗相亀の赤血球ヘモグロビンのメト化率の測庵結果ほTal）1e3に示すように躍i潜な個体差  

があり，全ヘモグロビンのメト化率は山部の魚で3％以下と低い値を示したが，大半の魚ほぅ3～70  

％の間にあって，明らかに高い値を示していた。ニホンウナギのヘモグロビンほ2成分から成り，  

成分別碇闇S成分のメト化率のほうがF成分よりもi射、傾向がみられた。   

血清給ビリルピソ教は矧l－iを示していたう個体でう．6～8．OIT－g／Ⅶという伯が得られたが，他の魚  

でほ2．7111g／′（11以下であった。   

2．実験発病魚   

栗険に供した魚の赤血球へモグロピソのメト化率測定結果はTableづ・に示した。対象区の魚の  

メト化率ほいずれもぅ％以下と低い値であった。雰蔓験着京の放では，そのメト化率に個体差があり，  

各浪度区ともをこ14日目あるいは17‡≡用に採取した個体ではメト化率がう4～66％と商い砥がみられた  

が，3川目の検査では迎にメト化率が33％以下に低下する怯向な示した。血清綾ゼリルビソ蝕ま全  

個体で2．6】1噌／′（il以下であり，いずれも輩暗はみられなかった。   
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Table 3．i）roi）Ol・tioIIS Of111et王1e1110globi11（MHb）toとOtallle王110glo葦）i】1（Ili））of．1叩aneSe  

eeまs suffel・ing rl・0ヱ11SpOntaneOuSllletllel－10g】obineIⅥia■  
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T亀ble4．ProI〕Ort始nsof me仁11ell10glol）in（MHb）to totalIlen10globin（Hb）  

OfJa】〕aIle雲e eeis exドOSed to nitrite．  

MIlb as％of total王jb  
Setting co11Centl・atioll eXi‥03tlre t山一e  

OrNo2－N（伸一－）  （days）  totalMr王b（％）Fcon叩0】lent（％）Sco王叩0王1ent（％）  

1  

▲1  

1  

60  

39  

8  

6  

48  

71  

37  

2う  

う2  

71  

37  

22  

0．4  

2  

1  

50  

う1  

3  

2  

33  

64  

27  

1う  

ぅ9  

う9  

31  

12  

0（control）  14  

31  

1  

う  

1  

う4  

33  

5   

4  

39  

66  

31  

17  

44  

6う  
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17  
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29  

31  

31  

14  

17  

31  

31  

4  

14  

3ま  

封  

20  

30  

40  

病理組織学的所見  

病魚の病憫蘭．織学的所見はへそグpビンのメト化率の高低と相聞があり，メト化率の似た他のlヨ  

然発病魚と磐級発病灘とほ病理組織学的特徴の上で剛嚢な所児を示していた。メト化率の値が5月h～  

70％の竃怒注目な商メト化率，17へ丞7％の範囲を中等度メト化率，5％以下を低メト化率と頬別し，各  

範抑こある症例について，それらの特徴を以下に述べる。   
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a．赤血球像：自然発病放とタ蔓験発病飴の両者とも高メト化率の症例でほ，赤血球の変性が畝著  

で，満状や紡緋動こ変形したり，核淡裔蒙い核崩壊・消失などの祷変性，細川包崩痍などが高頗度にみ  

られ，【升形を屋する幼若赤血球も末梢血中に現われていた（Platel二岬1．2）。中等度メト化率  

の症例でほ，赤血球の変形と教性は郎著でなく，主な異常は多数l竺k赤血灘の増加であった（Plate  

ト棚づ）。低メト化率の症例でほ赤血球の変形ほ多いが，それらはいずれも殆んど変性を伴なって  

いなかった（Plate 卜】4－）。なお，対礁区の症例には赤血灘の異瀾はみられなかった。   

b，牌臓：自然発病魚と実験発病魚の両者とも商メト化率の症例では，いずれも脾髄に多数の変  

性赤血球が東まり，細網細胞の赤血潮感懐像，禽食されてから血紋章如こ至る変造橡や血統霧の細胞  

内沈潜が頭著であった（Plate‡ト州」，2，3）。姦重言誓約細胞内に貪食された赤」血球はノ榛妻鍍糾を伴う  

萎縮，核瀾麿と抑！包欝の嫌色親化などの変化を経て，血鉄案羊那鰭程の状態のものや血鉄窮にかわっ  

ていた。   

中等度メト化率の症例では脾髄忙血鉄索貪食細胞の徽筑が麟著であった（P】ate11州4′）。血鉄  

累貪食緋胞の躯麓巣では縮写褒家屋線経の網工の拡張が起こり（Pl之1te】‡1Mi），併せて赤血球爵食像も  

みられた。   

低メト化率の症例でも脾髄に血鉄鶉蚕食新明包の躯遜が戯著にみられたが，赤血球禽食像はほとん  

ど見られなかった（Plate 川脚2）。   

c．腎臓：対照区の2履とNO2仙N40pplll区の4‡≡】削組版の1尾な除き，自然発病と衆験発病の  

いずれの個体にも類洞細網内皮細胞に血鉄案の灘減がみられ（PlateI蓑‡…う），それはメト化率の  

中等魔の個体で特に跡着であった。また特に！委腰発病魚では，メト化率が高度の症例で尿細管管腰  

内や上皮細胞亜匿戊血鉄賽の沈潜がみられた。   

d．肝臓：どの症例にも共通して，嚢督細胞周膚磯腰瀾湧瀾少や消失を伴って萎縮していた。特  

丁令ble 5．SMll王11aI・y Of】1is軸）atllOIogicalfin（lingsin tlle叩Ol－taneOuS  

IlletilelllOgloi）illemね（M‡Ib－enlia）．  

1  2  3   4   う   6   7   8 10 1ま 12 13  Fis】1No．  

MⅢ〕－）】冴慧0㌫  
36  67   2  47  1 65  70   3 （；1 3う  63 33  

3．6司；8．0＊ 0．4 1．9 1．う 2．7 1－4 0．4 0．2 0．i 6．1＊0」  Total】）ilirubin（I咽／（li）  

Sl）1ee王1   

el－ytllrOI）fl；lgOC捏OSis  

ilenlOSi（Ierosis  

K；（1Ile〉r  

】1e1110Si（1erosisi慮1tし1l）t11es  

llenlOSi（leI・OSisi】1   

11em紬叩Oieとie tisstle  

いvel・   

atl●叩坤0‖1el〕aticce11s   

e（1enla  

Gi11   

t】汀0111lっosis  

llel¶OSi（1el・OSis  

■  ∴   1   卜   十  ！  ト  

十  －1             1Ⅶ  う≡≦¶  －ト  

・…・  一一    －－   ・ト   ト   ーー・  ト   ‡  ・ト   

↓ふ  ＋  十  一け   」－  象  －1欄  」仙  －トト  〟im圭一 ’i  

」   ∴  一卜   十  l卜  一ト   ーー・   ÷   －ト   て：  

ミ≡   －  －      一一   －→  ・一一  ・、一l     －・  ∴  

こ   ト   ー   ーー   ー  十  ・；・ ・・  

」一   鵬  一卜   】   1W   ふ  士   ＋  

尋：AI）l）earanCe Of jaしIndice  

－：no c】lange，ニき八血：very Sl短11t，－シ：l¶i址：l－10（Iera毎，楷：SeVel■e   
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Table 6．SuIll111al・y Ofll融叩紬10Iogicalfin（liIlgSin tllee叩eI▲iInent；11  

nle紬emog101）inel11ia（MHb・eIllia）．  

1う4  

Seとtingconcentr   
of NO望－N（】）1二  

On o（co11t】・01） 20  30  40  

Exi〕OStlretl－ワミ…、14 31   3114 29 31 3114 17 31 うi 4 14 3i 31  
1 3 1 う4 3う  う  4 う9 66 3117 44 （Sう ぅ3 17  

く％9f totai′Hb）  

Toヒaibilil・ul）in  

（ユ叩′（l】1  

Si）leen  

er〉′tllrO】〕llagOC〉7Losis  

王1enlOSiderosis  

Kふ山1ey  

lleIllOSi（】el・oSisin  
tし1l）ules  

lleI110Si（jel・OSisin  
llelllatOi〕Oietictisstle  

l．iver  

a仁l■0ま）11y Of  

lle‡）atic ce11＄  

ede111a  

（；i‖   

tlll・0Ⅰ¶bosis  

】1eIllOSidel・OSis  

0．9 2．61．8 0．81．9 0．9  0．31．う1．12．0  2．3 0．91．0  

十  ニチニ  ト ・  ・…   ＋  ：  ∴  ＝－  さ  ∴  ト  

ー   ト  十  －・ ：う  ぅ・て  ・ト  ト  

一  一   一卜  ∴ ：  ≡   ・ト  ＋ ・ ト  ーー  十  ∴  十  

－  －一  －  j† ・   て ・ －ト  ート ：  ・ト  ー  ート  ∴  一ト  

ー  ー  ー ・ト  ー′  一  － ・  十 ・－  －ト  ー   十  －  

：no cha咽e，；：vel一さr Slight，う一：111il（1，！い1110（lerate∴エ…：SeVel■e  

に腹水をもっていた症例でほ，爽欝部に水腫も起こっていた。   

e．鯉：I責†然発病魚Ⅵうち中等度以上のメト化率を示す症例で，槻弁上皮と馳薄板毛劇肋管内に  

血鉄鶉濱食細胞が認が）られ，症例によっては鮭薄板毛細血管に血栓形成がみカれた（Plate】蔓1州  

4）。楽験発病魚では雛薄板篭劇場管に血栓形成がみられたが，メト化率とは相関がなかった。ま  

た血鉄索の沈着ほ認められなかった。   

f．心臓，消化管，その他：腹水をもっていた症例で腎の粘瀾下織に水臓が認められたが，他に  

ほ特記すべき興常ほみられなかった。   

以上述べた自然発病魚と嚢験発病魚の病理組織学的特徴はTa！〕1eうと6にまとめた。  

考  察  

ニホンウナギの加温循環泌過式妥窺燈油では飼育飽和盛は濾材貌盛の30分の1程度とされている  

（佐伯，19う8）。疾病の発生地では飼育飽和盈の杓う倍盛の魚を飼育しており，こうした超過将飼  

育が濾材の浄化力な奴綻させ，翔用爛か㌣アンモニアの淡度を興常に高が）たと考えられる。水中の  

亜硝酸が灘灘医メトヘモグロビン血症をぴ、き起こすことは，よく研究されており，SMIll、rIど∠〟g 

（1974うはニジマスをNO2…N淡度0．15pl）mで48時間，マスノスケなNO巳酬N濃度0．う1叩mで24時  

間飼育し，メト化率がそれぞれ70％，80％に達することを認めている。またSMITト1どよと～／．（197う）  

はニジマスをNO2刷N濃度0．096～0．78‡〕Plllで1～8糾問銅督すると， メト化率がi4∵．3～6う．8％に  

達することを認めている。KoN＝く0Ⅰ㌻F（1即う）ほcilaIl11elc；1trisllをJ‡i】いて亜硝酸の半数致死漉度  

を求め，死魚の血液がチョコレート色に変色し点ことを維暫している。山形鳩（1979）ほ亜硝酸の   



ニ上トンウナギのメトへモダPビンl触症  15う  

ニホンウナギに対すか静性な銅べ，NO2…Nう0ドPlllで9週間飼育することにより，粟駿魚の血灘  

がメトヘモグロビン1nt症の特徴であるチョコレート色を墨することな認擁ている。上記のように，  

へをグロビンのメト化をi起こす原‡勾のlつに脈打箋鷹があげられる。本研究においても，メトへをグ  

ロビン血痘が発生した飼背水のNO乞…N濃度が7．8～10．うl）P】Ⅵの範掛こあって高い値を示したこ  

と∴亜硝酸ナトリウムを用いた飼育実験で重責l然発病のものとほぼ類似のメトへモク㍉コピン血症なつ  

くれたこと，および粟駿的に発生した病魚と一塁l終発病魚の病理組蛾孝朗唱倒が多くの点で共通して  

いたことなどの躯突から，メトヘモグロビン血症の蒐要な原因として環境水中の溶存亜硝酸による  

中務痛が考えられる。iヨ然発病魚および粟駿発病灘ともにヘモグロビンのメト化率に個体差がある  

のほ，各個体のメトヘモグロビン還元酵素の活性に差があること，および環境水ー一再こ他の不良因子  

が存在することによるためと考えられる。魚類がメトへモグpビン還元酵鶉なもつことほ既甚知ら  

れており，′軌ノうら（皇979）はアメマス（5αgてノだgJ■Jヱ以ざ～ど！〟制服肌用烏）秒赤血球中に庖けるニトロソ請  

噂体によるメトヘモグロビンについて還元機灘庵瀦べ上その能力がヒトのものより高いことを明ら  

かにしている。   

メトへモグpビン血痘の治療について，清音登な水の狂人によりNO2…Nの淡魔の減少な群iること  

が有効であるが，メチレン脊がメトヘモグロビン過元酵衆を活性化することがと卜などから知られ  

ている（高久，】978）。一変たⅥ7EDEMEYE王ミだ∠αJ・（】978）はsteelllead trotltを用いた亜硝酸中毒  

実験において，メナレン常によるメトへモグーコピソ血症の治療の有効性を示し，食塩や塩化カル  

シウムの添加により亜硝酸の繚牲が低下することも認めている。岩井ら（1974）もアユのふ化仔魚  

に対する1紬職級の鴻櫻が塩分やCa，Mg，Kなどの塩顆の添加により低下することを報脅してい  

る。   

今後ほ‡当然発生池の水質にみられたようなNO2仙N漱度（10王）plll前後）でのメトへそグロビン血  

症の再現を試みるため，不良園子，例えば亜硫酸などの他の水質汚濁磯慣との関連，メトヘモグロ  

ビン血症の予防や治療方法について検討したい。  
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鷲Ⅹpl乱れ乱tion of Plate I  

Fig．1捌00d snleal・taken行om an eelsし1f毎ring frolⅥ SpOntaIleOtlSIme‖1emOglobillemia  

（M里b・eInia）w；tlla metlleInOglobin（MHb）proI）Ol・tion of67％to totalhe王mOglobin  

（Ⅰ肋）．GIlOSt Cells a11d（legenel・ate（lel・ytilrOCy仁es accomJ）an〉7ingl（ar〉′0壬）ylくnOSis，  

lくaI・さrOrrhexis a11dloss of the nucIeus，increase ntl‡11bel－S．The nunlber of yoし1ng  

rotlnd el・〉rt加ocy亡esi11Cl嶋eaSeS．May－Gie王mSa Stain，×320  

Fig．2 Bloo（箋 smear tal（en fl・0‡Ⅵ an eela比er ex王〕OSu】・e tO 27．ヰl）1）m Of】1直ite11itrogen  

（NO2－N）for seventeen da）rS．Tllis fisモ111aS aⅣ王Ⅰ里）・l）1・0ドOrtion of66％to toは1Hb．  

De酢neration of el‘ythrocytes cflaraCtel・iズed f〕）r karyol）yknosis an（‡Ioss or抽e－1uCjeus  

are extensive．Mav－Gie王11S芸IStain，×320  

Fig．3‡うiood sInear talくen fro王ⅥaIleelsuffel・ing fl・Ol11印OntaneOuS MHb・en－ia wは－a MHb・  

Ⅰ）rOI〕01－tion of う6％ to totaiHb． YouIlg rOu11（iel・〉rtIlrOCyteS andi〕01ycllI◆0王11atic  

crythrocytesir）CreaSe numbers．Sma11nurnbel．S Of dcgenerated erythl－OCyteS and  

lブOikilocytic ery紬rocさrteS al‘e cOntai11ed．Ⅳ‡ay・GまenlSa Stain，×320  

Fig．4 Blood smear taken rroIⅥan eelsuffel・ing fro】ⅥSl〕OntaneOtlS MI封）・enlia witila MHb－  

Ⅰ）rOl）01・tion of 2％to totalfIb．SI）indle・Sha‡）ed an（lteal・droI）・Sllal〕e（l】）Oilくilocytes al■e  

extensive．May・Giemぎa Stain，×う20   



ェホンウナギのメトヘモグロビン血症  

Plate I  
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Expl乱れation of plateI王  

Fig．1Tlle S】）1eeI10f t】1e fish shownin Fig．lof抽e Platel・Dege11erated ery血ocytes  

al■el）如gocytized‡）y Sl）1enocytes extensivelさr・Hemosiderinis dei〕OSite（1witl－in  

‡）11agOCyteS Sl廟1tly．H－E stain，×320  

Fig．2 Al－igh雄OWel・datailof tIle Sa‡l－e叩1een・Eryti－rOCyteSI）1－agOCyLiged witllin sl）1eI－OC－  

〉rteSeXllibit varioussl呵〕eSOfaHerations；ユ（之1ryOl）yknosis，iくaryOrrl－eXis，lossof－…Clei，  

（lel〕】・is；111d various stages tolleI110Siderin．K－E stain，×500  

Fig．3 Tlle叩1ee110f tile fis】1Shownin Fig．2 0f t王－e Pl如eI・SplenocytesI）11agOCytize  

（‡egel－erate（lerytl－rOCさ′teSn－al・ke（11y within叩1enicl）ul夏）t Expe王・il－－entaiぎisheslはVi帽  

1－igh】）l・OpOrtionsofMHl）王▲ealige exte－－Sive eryt】－rOI）i一昭OCytOSis witi－in ti－e＄pleen・  

H・E stain，×320  

Fig．4 ′1、11eSl）ieen ofとile fisIISもIffering fl・om Sl）OntaneOuS MHb－e－11ia witlla MI地叩rOlコ01’tion  

of33％to totalⅢ〕．Hemosiderin－1aden sI）1enocさ′teS aCCuIⅥtllate extensively aroun（1  

＼rei】1Sin sl）lenicI）ul王）． El・ytllrOi〕hagocytosisis sligllt．Berline Blし1e Staミn，×160   
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Plate II  
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Explan8tion of Plate III  

Fig．1T、hesl〕leehof the fisllShownin Fig．40f the PIate Ⅱ．InI）Lllp whic】lhemosiderin－  

1a（len si）1enocytes汀－arke（11yaccumulate，theme3h・WOrk stroInaCOmPOSedofal－gyl■Ophil  

fil〕erS are destroyed． Silverimpregnation，×320  

Fig．2 The sl勇een of an eelafter ex‡〕OSure tO18．5pj）mOf NO空－N for tllirty・One days．Th毒s  

fis】1IlaS a MIib・prOI〕0ま・仁ion of 5％to totalH】）．Large nulllbers of】1emOSiderin・1a（len  

Si）1enocytes accumulate aroun（lveinsin si）1enicI）tllp． E】■ythro王）llagOCytOSisis very  

Slight．Insted of aIow proportion of MHb，王1enlOSiderosisis extensive．Tllis  

findingdemonstrates occurrenceofdegenerationoferythrocytesin the past・Berline  

bltle Stain，×160  

Fig．31、he kidney of the fish shoⅥⅦin Fig．4 0f the PlateI．Hemosiderin depositionis  

exteriSive wi亡】1in e】〕iとherialceils of rerlaltubules and wit】lin reticuio・en（ねtIlelial  

Cellslinlng Sinusoids of hemato夏〕Oieticヒはsue． Berline blue stain，×320  

Fig．ヰ A gillfila王nent Of an eelsufferi】Ⅶ fl・0エn Sl）OntaneOuS MHb・enlia witila M王ib－  

Ⅰ）rOpOrtio】10f6う％to totaまHb． Alamella ex王1ibi仁S抽rombo3is． HelllOSiderin－1aden  

macroI）ilageS mlgrate Within the thromb11S and】amella cai）il】aries． Beriine blue  

Stain，×320   
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Plate III  
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