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卵の色彩について

広腰鵡Elの卵の色については.式に示したように12

泡りを区別した.この色の区別はあまりLIK密に附'/Eで

きない.同Ii矧 こおいても,桐肘 こよって,乳白色の

ときもあり.極めてうすい次式色のと･さもあったりす

るが.上記の衣は各闘体の解剖記録にとどめられてあ

った色彩を染めたものである.上記の表から各色彩毎

に処理してみると次のような結果になる.虫も多い色

は乳白色q)36位と挟茄色の55柾とであって,色とし

て分布の広いのは乳白色で広腰正目の8科において認

められるが,淡茄色は5科で認められるにすぎない.

淡符緑色がそれらに次いで10班2科で見られ, 淡紺

色が7孤 2科で,氾Trp他 が6柾 3料で,淡1'Ei緑色が4

税2科で,淡位色が4柾 1科で,Tf緑色が3柾3科で,

樺色が3番丑1科で,茄緑色が2柾2料で,孤-Tf緑色が

2斑1刑でそれぞれ.認められる.爪紅色はただ1種で

見られた柿な色彩である.･-Cれでまず広は皿日の卵の

普皿の也は孔白ないしtW'ltだということになる.

ltG8um占

Thccomparativeanatomyohhcovaryofthe

flymcnopterahagbccnaSubjectofmystudyfor

thesetenyears. Duringthecourse,Iobserved

thematureeggs王novnryofmanyspecies,Which

havebeenalmostundcscribedsofarltsIknow.

TIlepresentpapergivestiledataontheshape

andcolorof134speciesoftheJ.lPaneSeSymphyta

aswellasthesizeofegginEtSing一eexample,aS

shownintheFigureELndTable.Thecomparative

discussiononthesedatawillbereportedinthe

Separatepaper.

On tlle ColorClmngcoftheTJ.ihlr血ted Solut王on■ofLzlrVZLe OftllC CommonlIけu8C

AIosquito,CtLleEPipt'ensvar.pallensCo句.HiromichiM T̂SlJrtAlt̂ (LAbomtoryofAgricultural

Chemica一s,F'lCultyofAgriculture,.GifuUniversity,Gifu)Rcceivcd Oct･ll, 1956･BoEyzL･

Kagaku22,･19-23,1957,(&ithEnglishresume,23).

4･ アカイエカ幼虫の磨砕液の色変につし､て* .松原弘道 t(岐阜大学 n学部 艮薬化学研死Ar)

31.10.11受理 .

-謹 ん で 患 川 忠 書 博 士 の せ 稀 を 祝 う写し 奉 る.

アカイエカ幼虫の磨砕紋を空先に曝すと, 放初紺色に, のち,T.色に琴ずるのを見出し,その色変槻

桐及び色末について研究した.色安には主として tyrosine･tyrosinasc 系がLu与している串と,分

離した色累が melaninである郡から,色変横柄について 2,3の考粥を与えた.

一般に昆虫の休校を空気中に放田すれば,酸化酵累

の作田によりnTP.色乃至只褐色に変ずるものであるが,

著者3) は殺虫剤に於ける共力作FT]既川の研死中,アカ

イエカの幼虫の磨砕枚を空J試糾 C.放出する時は,斑初

紺色に,のち.T.色に変化するのを観察し7こ._著者はこ

の色変機関を明らかにし,更に木色弟;の本体を光明す

る目的で,包変に及ぼす郁々の酵素阻詔剤,遊質,pH

及びJTi鈴平 tyrosin;S,e の彫響北びに色素の分離及び

理化学的性状に関して実験を行い, 2,3の知見を得

が国では,稲印℡)による赤赤柾家蚕体牧の亦変につい

ての研兜があるが.紺色に変ずるものについての研光

は妬lられていない.

突放材料及び方法

tlt拭毘山 :火駒に仙川 した アかlエカ CuleE

J･t'pL'ellSV'lr.♪ J̀llctZSCoq.の幼山は, 践卵後12時

*米印JLq･の概執 まm和31咋Jt1710口H木瓜学大会応用
桝勿'-tj七会 ･rl木応用LL山学会合†̀~d分科会 (ガ揃 )に
て訊班.

聞以内の卵塊を採iJiL,水相中で卿化せしめ,薬用酵

母を餌として飼育したものである.

アカイエカ幼虫の磨砕淡の調製法 :郷化後7-12日

目のアカイ土カの3齢幼虫を採り.I-Cの立体mと等JTt

の兼河水と少虫7)珪砂を加え,乳鉢巾でよくLfJR紳した

のち,生休式の2倍虫D水を加えガーゼ4mで紺過し.

沼硬を遠心分離 (r.p.m.LIOOO)し上和訳を粥料と

した.

宍験結果及び考摂

A･也変に及ぼす.7指先件の七位坪
色変に及ぼす各班酢;那u'Lr剤のLtZ惣: アカイエカ

の幼虫の磨砕攻 (以後麿砕牧と称す)を空気中に放田

する時は,頂らに空気との接触面から紺色とな t),数

10分後には男色に変じ,文麿砕波を加熱すれば全く色

変を見ないLgiから,この色変には顧化酵素が関与して

いる下軸 ''想像されるので,先づ色変に及ぼす各和の聯

累mfL!剤の影響を検 した.

胎砕牧 5cc に 1ccの KCN (6M/250),Na-
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aヱide(6M/250),thiourea(6×101℡M),salicylaldox一

王me(6M/500),8-0Xyquinoline(M/200),diethyldト

＼ thiocarbamate(M/25),CO(飽和),H2S(飽和)及び

monoiodoaceticacid(10-2M)を各 感々如し.色変に

及ぼすそれら化合物の彫響を肉眼で観察し,弟1表の

如き梢架を柑た･十は色変に及ぼす阻苔皮を示す･I

節 22 巻̀-I

察 きれ 又琴述の加熱不活~性化蜘 臓 の上澄路は

Millon 反応並びに Wurster 反応助性で,紋中に

･tyrosinqの存在が認められ 矧 こ又 tyrosinc添加に

'iり呈色皮が大となる撃から,増枠紋中にはtyrosine-

tyrosinaie系の存在が予想せられる･

色変に及ぼす馬鈴響 Tyrosinaseの拶響: 前実験

Tablel. Effectsofenzymeinhibitorsontheco一orchange
oftrituratedsolutionofmosquitolarvae.

Degrecs!Ofinhibitiononcolorchange

After30min. I

Colorofsolutions
after10mim

Nochange

ughtblue･pu叩Ie

Nochhlge

Lightblue

INothange

Very′Slightblue

′Nochan主e

Nochange

Blue-purple

Deepdarkblue

After1hr.

++++十

十++
++++
+十十
十+十十
十十+十

十十十十十
十十十十十

土

+十十十十
++十
十+十+
++十

+++++
十十十+

+++++
++++･ト

士

Ⅰnhibitorsadded

KCN

Na･a乙ide

Th王ourca

Salicyhldoxime

810xyquinoline

Dicthyldithiocarlm ate

CO

IhS

Monoiodoaceticadd

Control

Table2. Effectsofsubstratesonthecolorchangeoftrituratedso一utionofmosquitolarvae.

Colorofso一ution

After5min. I After15min. l After120min.

､Precipitate
after4Ilr.

Black-purplePurpli岳hdarkblue

Yellowishbrown

Lightscar一etpurple

Lightscarletpurple

Scarletpurple -
Lightdarkblue

Substratesadded

TyrpS王nc

PyrocathechoI

PJIC.nO1
Guaiacol

♪･Phenylenediamine

WAtCr(control)

B一ackpurple

Brown

Scarletpurple

Scarletpurple

Brown

Darkblue ･ Darkblue･black

上'n7)火映中, 色変が完全に阻害された CO 惑加

脚綿状は,それを日光直射下に田くも全く変化細く,

又刑と出たな ､complex を作る KCN. Na･aZide,

,thiourca･ salicylaldoximLe･ 8･oXyquinoline,

dicthyldithiocarbamate及び H.oSにより色変が阻苔

. される叶か ら,この色変には明らかにtyrosinase五胡

lTJ･しているfJJがわかる.

包交に及ぼす各班韮TIの雄響: 戯砕波に pheno1-

oxidaseの逃貿となり柑る各種のフェノール類を誠加

しその彫塑を放し,弟2表に示す如き結果を柑た.こ

の際,磨砕波 1cc一に水 4cc を加え, 更にそれに

tyrosine(30×10-IM),pyrocathechol(30×10-3M),

phcnol(M/20)及びt･-phenylenediamine(30×10-3

M)の各 1cc或は guaiacolを 0.05g混合し,26土

10の)i:血脈中に放超して,その色変を観察した.

即ち磨砕液は phenoloxidase.がかなり強い軸 ,'観

20

によって色変には tyrosine･tyro_sinase系が朗与して

いる萌が明らかとなったが,更にそれを碓めるために

馬鈴啓から tyrosina亨eを分甜ル それが色変に及ぼ

す彫響を研究した.即ち常法により馬鈴習皮部を破砕

し,ガーゼ磁過,軍心分離,硫頓アンモニヤ0･7飽和

により和られた沈澱を3昼夜透析して和すこtyrosinPSe
紋或はそれを加熱不活性化したものを戯砕牧 8ccに

対し夫々 1cc宛加えその播蟹を検したところ,色変

を全く促進しないflSを認めた.又等虫の水を加えた増

枠攻を 1000の玉虫Iは中で 30分加熱して不活性化し,

上泣夜と蛋白沈政lJqとに分け, -DLJ者にnS鈴-# tyrosi-1
naseをポ加する時は暗紫色を皇し,又 tyrosinaseI..-r･
添加せず空気を皿じても包交を認めず,班に後者を水

に懸問Ltyrosinase を作用せしめても変化のない-1享

から,磨砕液の包交には tyrosine･tyrosinase系が多

く関与しているものと考えられる.しかしその色調が
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純分只る処から,この色では tyrosinc･tyros;nasc系

の反応LJi成物と他の那弟;･系のそれとの八･m合か,誠は

tyrosinc･tyrosimもC 邦と他の酢苅化学的反応との兆

軒のk.Ti恥 こ兆くものではないかと想像せられる.

色変に及ぼす pliのJu惣: 各印 pH の輯繋助紹

研状 4ccを試験矧 こ採り戯砕牧 1cc宛を加え,酎

加役 15-35分間の色変を肉眼で祝賀LilT!3蕃至の如き

紡rAを柑た.rLL3校祈紋の代r)に恭滑水を用いたもの,J
pH は 6.80で,前のものと匂た行に色変を比校した.

又分光々ftI光度計で (波長 381m/i)･各 pH 下の望色

皮の汎定を試みたが.潤濁のため正椛な伯を狩る印が

出来なかった.

TablC3. EfEectofpH valueonthecolor
changeof triturated so一utionormosquito
krvae.

･上衣2)結果から色変を作う郎弄…化学反応の殺適 pH

は7.0-7.2で,tyrosinaseの広逝 pH 昭四円にあ

る郡が示されている.なお鍔懲出校研淡が存在する場

合は, 色変が阻ErtEiせられ pH 7･15の放大望色に放

てもその吸光度 (381mpに於ける)は茶河水をmいた

controlのそれの 50% に相当する.応近山田ら4)ち

紫外線による tyrosine溶校よりmelaminの生成研充

に於て,蹄形垢横田校の存在 は tyrosineよr)の`

me]aninの沈7;･をPEIT_I-するのを観訳している.

虫色婿砕波の吸収曲線: 里色した暦 砕波の可視部

の吸収此株を求めるため, 戯砕波 0.5ccに水 20cc

を加え窮氾 (280)に20分放flyl後, 日立 EPB･A 型!

分兜々TtI光I.斑.計を班FT]してその吸収曲線を求め郡1図

･(Ⅰ)の如き紙只 を1.Jた･ ▲

LIJlちこの胴 抑紋は可視部に放ては 537mFL及び

600m･りこ夫々柘大吸収を示す.

Ll也の柑時変化: 邪神派に水を加え空気中に放田

すれば,徐々に紺色に変り,のち 20-30分rL"J略一定

の望色T,a:杏-/TtL,のちE!に,Wt化するのが認められたの

で.その虫也を托時杓に概!指した.粥1判ま7TUql実験と

a
U
u
t2q-OSqV

a
D
tn

Zq
JO
Sq
V

Wavelengthinm〃

Fig.1. Absorption spectraofpigment.
I･ttiturated so一ution of mosquito Tarvae,
lI-solutionoftheseparatedpigmentin0.025
NNaOH.

●
同一視をIT]い,3BlmIJの班長で, 分光々TE光F_BI計に

ょって280の宝弧で祝賀弓し,､m2図の如き糾取を和た.

即ち磨砕彼が空域に抜放し初めてから 16分までは_Ta

包TRがほ tゞEi線的に和人し,それ以牲 ･10分までは一

定の呈色鑑を示し,班にその筏は耶脚 伽こ只や収がLm

大する.

Timeinmin.

Fig.2. Colorchangeoftrituratedsolution

ofmosquito larvaeobservedbyspectropI10-
tometer(at381mFJ).

B.色芽め 分耶及びその分光化･-tJt考的研兜

LfT抑淡を空Ĵ1申に放i'vLする時はそのCi安の速IpQ:はか

で,とれに迅'}け る昭はその速度が大となる､lFがTlMi

されたので,Ln.色物門の分離には総て 20分IL''J皿穴を

行い色変せしめたものをIT]いす:.也変せしめた戯砕波

を 1000にて5分;L'FJ加.熱する時は少しく細色し,●また

稀琉徴で敢性とすると淡赤紫色を里し,1時間後には

粒黄色になることから,この色素は飽分熱及び酸に不

安定である撃がわかった.又色素はェ～テル,石油エ

ーテル,エチルアルコール,アミルアルコール,アセ

トン,四塩化炭素及びベンゼン●の如き有機溶媒には溶

解しないが,分校漏斗中で桁酸エチルと拐坦すると色

累は罪状となり群敢エチル周に移る.この酷酸エチル

21＼



防 虫 科 学

屑を遠心分離すると色熟 ま水屑と前徴エチル周り中間

に棚状に分離するので;それを容易に取出す:iliが出来

ち.この分舵した色諸芸は水には不溶で,0.025N 以上

の苛性ソーダ捌 別とは完全に捌 写し暗符色を星するけ

れども,I-Cれ以下の地政の苛性ソーダ浴液拝は難浴で

ある.也窮の 0.025N 苛性ソーダ前肢の安定度を分

光々ftI光皮計で汲長 381mFLで観察した結果,浴解後

60分ILllJは吸光政は殆んど変化せず安定である31iがわか

った.分那した色苅 0.1gを 50ccの 0･025N 苛性

ソーダ桁淡に浴解し,その可視部の吸収スペクトルを

洲;i:したところ邦1図 (ⅠⅠ)の如き結果を柑た.即ち

El当神祇その腿7)スペクトル (Ⅰ)と相似し, 色素は殆

/I,ど全部即酸エチル処矧 こよって該層に移るリ紬;示さ

れている.

机色諺;･の分前: 戯押牧にその5倍_1達の水を加え通

/̂1城凹で 20分rZu処理して望色せしめ,これに絞出7)

1/2に榊当するFilLI･概エチルを加え分披漏斗中で振出し,

分離した杓."I-Biェチル屑を2回水洗し,更に遠 心分離

(r.p∴m.4000)し, 中間層に分離した色宗を張紙に

挟み水及び相.唆エチルをよく吸取り,のちデシケータ

ー巾で';地 ,粉帥後密栓して貯蔵した.アカイ='ヵの

幼山 257.70gから5.08gの粉末が狩られ,生体虫

の 1.97,0.'に相当する.本物矧 ま分封皇道牧は紺色であ

るが,).'Q:放申Ilt色に変り,色を変化せしめず乾煉状態

で収山すりtは不可旭であった.粗色素 0.01gをN苛

仕ソーダ桁紋 25ccに桁解し可視部の吸収スペクトル

Tl･8u)i:するとm'3回 (Ⅰ)の如き結果を柑た.

aUut:qJ
O

SqV

WaVelengthinm/A

Fig.3. Absorptioln spectra ofpigmentinI
N Ni10日 solution. IICrude pigment, II･

puri【iedpigment.

即ち前に新しく分離した粗色諺壬が示した(約1図ⅠⅠ)

500-700mFL.Cこ亘る柘大吸収は失われ･melanin-に

類似の吸収スペクトルを示すよう,tこなる･これは紺色

の色素がかなり不安定な化合物で,分離乾燥後酵菜化

学的変化を受けなくても重合,或は空気酸化等により

melanin 桜色累に変化する串と, 紺色を呈するのは

500-700mJIに亘る極大吸収のためである-というTiii

を示している. ＼
色累のFI'5製: 粗色素 3.80g に 0.1% 苛性ソー

/
22
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ダ溶液 500ccを加え2時間拓押す予と,'殆んど完全

に浴耶する.LCれを遠心分離し,上澄紋を取り 0.1N

塩酸にて中和し,Aiに硫酸アンモニヤを0.9飽和せし

めると男色の沈澱が析出する･,とれを遠心分離し,小

長の水を加えセロフ7_ン脱で3日r'1月透析し,100ccの

水を加えると殆んど溶解する.水に不溶性であった色

素がこの際水に可溶性となる原因は明らかでないが,

恐らくコロイド状となったためと思われる.少皿の不

溶物 (0.03g)を除き,,等容の無水アルコールを添加

すると,色素は殆んど全部沈澱となって析出する.こ

.れを5023アルコール (2回),才腕水アルコール (2回)

及びェ-テル(1.回)で噸次沈粧乾放し鴇色粉末0･17g

を柑た.･こb物矧 ま粗色素に対して 4.43rQ, アカイ

エカの幼虫に対しては 0.09% に相当する.

精製色素の化学的性状及び分光化学的観察: fl'3割

色矧 ま黒色刃根定形粉末で,水及び各種の有横桁IiiSCこ不
溶,N苛性ソーダ浴液及びェテレシクロ~-ルヒドー)ン

には可溶で,その浴液は共に黒袖色を盟する.12N城

跡 こは可溶であるが,N圭B軟には難軒である･その党

系含虫を定誼 (ケルダール民法)したところ,.12.9,0.I

を示し,Frorenceetal.1)による melanin の N,Q.I

に近い.その可視郊 (0,0001g/ccNNaOH)及び紫

外部(0･01g/C?NNaOH)の吸収スペクトルをそれぞ

れ汎rlJT.し,筋 3函 (II)及び符 4図に示す如き鮎恥を

御 こ.

Wavelengthinm/̀

Fig4. Ultravioletspectraofpurifiedpigment
inN NaOH solution.

-即ち吸収曲線は Frorence占tal.I,の記城したme･

laninの吸収曲線に酷似している可1-から,この色芽;は

melaninである弓紬>一明らかである.

以上の諮実験から戯砕波を放田或は血気した似合の

紺色々素生成には主として tyrosine･tyrosinase系が

関与してfEり,その色宗は不安定で,そのま 分ゝ離す

るIijlは不可能であるが,用化した色対が melaninで

ある亨獅 らゝ,紺色々素はtyrosineからmelaninに至

る中間式合体か,或は tyrosine-tyrosinase系反応生
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成物と他の耶邦化学系のそれとの)7邦 介成約休か,或

は又 tyrosinc-1yroSin.1SC系と他の即諾;化L-1j毛皮IL;系と

のjWu'の糾恥l!hqしたものと1lt論せられる.

総 ＼括

アカイエカの幼虫の暦砕液を空気中に放田するか,

或は通気すると,液は最初紺色に,のち男色8_C変ずる

のを兄Ilル ,′その色変機梢及び該色芽言について研光し

た･ 也変は KCN,_Na･azide,thiourea, salicyl-

aldoxime,810Ⅹyquinoline,diethyldithiocarbamate,

HごS及び CO により阻告きれ CO処部液は日光に

曝すも変化なく,tyrosine詔紬nにより肌也となり,放

適 pH は 7.0､7.2で.まTこ加熱不活性化肺紳液上

田取こ侶鈴常 tyros王nase を作用せしめると昭紫也･Tf

虫する印から, この色変現象には主として tyrosine･

tyrosinase系が関与しているものと想橡せられる.

細色に変った磨砕枚に群惣エチルを添加分離した色

累をアルカリに搭解,脱酸添加にて朽沈沌せしめ,逮

析などの拙作によって和製したものは,T.色1.m.モ定形粉末

であって,紺色色素は不安JTiで,そのま のゝ形闇で分､

郎する邪は不可能である印を知った.fl'J'竪空色熱 ま水及

び各班の7JJ機溶媒に不溶,苛性アルカリ及びェチレン

クロールヒド.)ンに可溶で,宝式台妃は 12.9% を示

し,その可祝部及び紫ク招;の吸収曲緑からも.メラニン

である勺iが明らかとなった.

結局磨砕波が紺色に変るのはtyrosineがtyrosinase

の作ji]によりメラニンに統合する際,巾rtrJ成約体の生

成のためか･或は tyrosine･tyr.osinase系反応生成物

と他の酵素化学系のそれとの共式台のためか,或は又

tyrosine-tyrosinase系と他 の酢弟;化学反応系との北

都の結果に韮くものと推論せられる.

本研死に当り終始卸間粒を周った前桁怖椛教挽 程

々御示唆を賜った名石貝大学E3学部瓜谷榔三助教授,

実験に御撰助を与えられた岐串痕立忠言Jl試験場福田敏

雄氏並びに本学氾越昌宏君に夫々厚く感謝する.
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TtGsum6

Itwasfound thtltthe.coloroEthetrituratcd

so一utionoflaⅣaeofthecommonhousemrlSquito.
Cule3C クZ'piens var. pL711bns coq., changed

primari一y to dark blue,then to b一ack, when

exposed to theair.Theauthorstudiedonthe

mechanisrんofthiscoTorcllangCandproperties

oftheisolatedpigment.

From theexperimenton theeffectofmany

cnzymeinhibitorsandsubstrateg,PIIvalueand

potato tyros王naseon thisC()lorchange,itwas

observedthattyrosine･tyrdsin'lSeSystemhadbe'en

associatedwithmain一yinthischange.Theauthor

conc一udesthatthispigmentbe一ongs.tomelanin,

judgingfrom chemic'llproperties血dabsorption

spectraofllltmvioletand visible ran貞eofthe

pigmentwhichw.TISiso一atedbyaddingethylacetate

totrituratedso一utionofmosquitolarvaeandthen

purifiedby.reprecipitation,anddialysis.

From theresu一tsobtained in thepresentex-

periment,;Iw.TisSuggestedthatthecolorchangeof

trituratcdsolutionofmosquitolarvaetodarkblue

had been caused by the formation of the

intermediatepo一ymerinmelanin-polymerisation,

bythecopolymerisat王onbetweenreactionproduct

oftyrosine-tyrosinasesystem and thatofother

enzym esystem･orbythe.resultofconJugation

oftyrosine-tyrosinEtSeSystem rC.lCtionwithother

enzym(lticreaction.
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