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ll.アワヨ トウ幼虫の体液にみ られる非買 自性 フォリン (Lowry)同性物質 と くにメラニ ン

生成との関係 池本 始 (東京都立アイソトープ総合研究所)46.3.5.受理.

アワヨトウの休校にみられる井田自性フォT)ン (Lowry)助性物円 non-proteinFolin(Lowry)

positivecomponents とメラニン生成との関係について若干の研兜をおこなった. 体披小に9mの

助性物TIを砕詔することができた.そのうち4佃はト])プトフアン.チロシン.ドーパわJ:び成概と

推定された. 休校のメラニン生成にともない, チロシン丑が減少しドーパ爪が一時的に相加した.

そして休紋にフェノールオキシダーItlの存在を椛認することができたので.メラニン生成の退riで,

チロシンはフェノールオキシダーゼによって ドーパになるものと考えられる. メラニン生成にとも

ない尿概丑もいちじるしく娘少したが,メラニン生成と関係があるのかどうかあさらかでない.

緒 言

アワヨトウ Leucam'asebarataの幼虫は黄緑色あ

るいは褐色をしめすが,吊密度で飼育すると毘It色にな

ち.最近,このF.色色芽壬はインドールメラニンである

ことがわかった (池本 1971)I).

インドールメラニンはチロシンの酎系恨化によって

形成されろ拓分子の也窮でチロシンがフェノールオキ

シダーゼで恨化されてドーパさらにドーパキノンとな

り.つづいてインドール核が形成され,Fi合してメラ

ニンになると考えられている.昆虫のインドールメラ

ニンもこの経路にしたがって形成されるものとおもわ

中るが,まだ実証はきれていない･この仮定が実証き

れるためには,これらメラニン生成の中間物の蔑つか

がil咽色されねばならない.

チロシンや ドーパをふくむフェノール性化合物はフ

ォ.)ン (Lowry)反応S)に闘性であることがしられて

過程をあさらかにすろため,体紋にふくまれる非式日

性フォ1)ン (Lowry)助牲物TIの｢d左をおこない,休

校が空気にふれたときみられるメラニン吐瓜 こともな

って,これら非蛋白性フォ.)ン (Lowry)陽性物質の

含有塁がどのように変化するかをしらペ,体紋のフェ

ノールオキシダーゼの naturalsubstrateが,はた

してチロシンであるかどうか,その他メラニン生成を

中心として2,3の問題を検討したので報告したい.

実験材料および方法

〔火軟材料〕

火映には25-26●C の採光tTi配耶円で トウモロコシ

の袋をあたえ全幼山川IIUを1シャーレあたり10匹から

15匹の碑皮で朋付した.I.u也qlJ.幼虫 (6令1!ミ企糊)の休

校をJT]いた.体紋は脚を切Wrして氷冷したフラスコに

あつめた.火映によっては1シャーレあたり1匹で飼

fi-した淡色型幼山の体紋 も用いた.

⊂メラニン生成のau定⊃

虫色型幼虫の体紋20mLを三角フラスコにとり,フ

ラスコをアル ミニウム箔でかろく蓋をし,振坦恒氾水

槽を用いて8時間にわたり28oCでインキュペーシ7ン

した.そして-定時に体紋0.2mLを採取し,25Ll子血

の1%食溢水 (メラニン化を防ぐため KCNを5Nふ

くむ)を加え,折紙で炉過し,その酢牧について Beck･

manの spectrophotometerを用いて400mILで紺

正された吸光度でメラニンiL:戊のW.皮をしめすことに

した2). 火映は3回ほどくり返し,その平均他をとっ

た.なれ 同時に一正_ritの休校を採取しフォ1)ン反応

の5ukl.チロシン, ドーパ. ト.)プト77ンおよび尿

慨の定見をおこなった.

〔フォ.)ン (Lowry)反応によるフェノール類などの

定量〕

休校lmlに等量の10% ト.)クロル酢酸を添加し,

折紙で炉過し,炉液の0.1mlを用いて, フォ1)ン試

59



防 虫 科 学 弟 36 巻･-ll

薬,アルカリ件銅紋を佐用するLowryらの変法3)(フ

ォ1)ン反応)によってフェノール額など (非蛋自性フ

ォリンtLowry似性物質)を測定した.660mFLで測

定された吸光度で含有丑をしめすことにした.

〔フォリン (Acetate)li'応による ジフ _∫/-ル獄の

ri:量1

前述の方法によろとモノフ.Lノ-ルの他ジフ1_ノー

ルも反応する.),i応系の pHを低 くするとジフェノー

ル額のみが里色するにす ぎない.ジフェノールはアル

カリ性銅牧の代 りに lM 酢酸綬街液 (pH4･5)を添加

して 1時間 インキ_Lべ-ションし,660m/Lで5u'ji:さ

れた吸氾収で角布貝をしめすことにした.

⊂チロシンの定_IB〕

仙椎3mLに12mlの9% トリク｡ル仰椴を捺加し

て.しばらく放i'yル た後.遠心/Jl離し.そのIjI'Sを川

いて+t7シンを 1-ニトロソ12-ナフト-ルを班用する

Udenfriend,Copper(1952)I)のJJ'淡によってk'硫し

た.

〔ドーハのkfd〕

休披0.6mLを川いて 亜硝峨-モl)プデン誠心を班

川する Arnow(1938)8)の'JJ'法によって ド-′くを定_.Ft.i

した.

(トリ･)ト7-,･ンのrjult〕

休紋lmLに4倍爪の 5%トリク｡ル耐酸を加えて,

しばらく放言記した後,述心分離し,その上FF暮iを用いて

トリプト71ンを ♪-ジ メチルベンヅァルデヒドを仙

川するHorn,Jones(1945)8)のJJ'法に,tつてrlji:罷した.

⊂尿懐の'ii:i止〕

体液 1-2mLを川いて Caraway(1955)7'o)/jlJミ

で尿酸をr/i:硫LT:.

l･_述のauにはいずれも'2,:iL.llくf)かえしてわこI,LI

-)T=.

〔7.tリン (Lowly)似作物田山 く･一･､-11日 'マトゲ

ラIJ.1-〕

At.色Jfl).幼虫の体披 50mLに 4倍 鮫の メタ ′--ル

(M/10KCN政柄添加)を加え.数時間放匠し. メタ

ノール仙山吹を川いて氾航し,遠心分離でコロイド状

物Fnを除いてペー′く-クロマトグラフィーの試料とL

I:.仙Hl紋は実験に川いる迄 deepfreezer(-20°C)

に伽存LT=.フォ.)ン (Lowry)脱化物質の/Jl離同左

には東iY:･折紙 No.50を用いて25oCで,(I)n-ブタノ

ール,酢酸,水 (4:1:2),(2)n-ブタ,/-ル,酢帆

水 (1:1:10).(3)n-ブタノール,〟-プロ′り -ル.

水 (9:2:1), (4)断機エチル,酢酸,水 (9:2:2)

を展開紋 (いずれ もV/V)とする一一次元ペーパークロ

マトグラフィー法によった.

フォ.)ン (Lowry)腸FI=.物質の桧山には次のような

肪雑を川いた.

Gn

a)フォリン試薬

フォ1)ン試薬のみあるいはフォL)ン試薬噴窮後,前

述のアルカ.)性銅披 3)を咽頭した､

b)アンモニア性硝酸鋭 (吉川 1955)8)

C)嘘硝酸-モt)プデン試薬

盛硝酸ナ トリウム1g,モリブデン懐ナ トリウム10g,

015N 塩酸水 ･･･. -･･･-･- -･･･--- 1容

2種の試薬を別々に調製しておき,使用坦前に氾余

してPEi寂する.モノフェノールは呈色しないが,ジフ

丁ノールは式色または黄褐色をしめす. さらに 1N-7'lI

性ソーダを噴誘するとオルソジフェノールは赤色をし

めす.

d)H.i化鉄 (～.i.･'1日1955)8)

e)亦血軸試薬 (Deviら 1963)9)

f)Pauly試非 (ジアゾ化スルフ7･ニル恨)

(Smith1958)10)

g)llニトロソ12-ナフトール試薬 (Asher,Crocker

1952)ll)

h)エーリッヒ試兆(♪-ジメチルペンヅアルデヒド)

(Smith1958)10)

i)♪-ニトロアニリン試典 (ジアゾ化-♪-ニトロアニ

')>)(Block,Durrum,Zweig1958)12)

j)Gibbs試薬 (2,6-ジタロロキノンー41クロル イミ

ド)(インドフェノール反応)(Blockら1958)12)

k)ニンヒドリン (0.2%水飽和ブタノール溶披)

なお,Jf.=1:の成/JIについて紫外線吸収曲線をnrJ定す

るためにマスへ-バ-クロマトゲラフ法によって試料

をあつめた.

実験結果および考察

し体液0)Jラニン/1三成1
節l岡にホLT:ように ノラ/-ンは 1ンキ .. I(- i ia

ン後急速に/t三成された.そして インキ.rベーンロン綾

5-8時間にかけてはば平衡にたっした.

〔脱衣臼体紋のフォ.)ン戊応〕

第2図に示すように インキJ.ベ-ション綾,3-4

時間で,脱蛋白体紋 deproteinizedhaernolymphの

フォリン (Lowry)反応はいちぢるしく姐少し.以後

はほおなじ値をしめした.･･方.酢酸紐的紋で鵬比に

するとフォ.)ン反応にたいする responseはインキュ

べ-ション1時間後でインキュベーン3ンIruの 1.5倍

にT=っし,しばらくすると虫初の50%になり,以後ゎ

なじ伯をしめした.フォリン (Acetate)反応はジフェ

ノールのみ呈色するといわれている.フォリン (Low･

ry)J丈応はチロシンや ドーパなどフェノール性化合物

の他 トリプトファンや尿酸なども呈色させるので,

フヵリン (Lowry))_i応で里色度が減少 しても,いち
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Fig.1. Formationofmelanininthelarval

haemolymphat28●C.
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Table1. Paperchromatographyofnon･proteinFolin(Lowry)positive
componentsinthelarvalhaemolymph.
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Solventsystemsusedwere:1)〟-Butanol/Aceticacid/Water(4:1:2),2)〟-Butanol/Acetic
acid/Water(9:1:10),3)〟-Butanol/〟-Propanol/Water(1:2:1),4)Ethylacetate/Acetic
acid/Water(9:2:2).

Abbreviationsforcolours(smallletters).ち:blue,bn:brown.dk:dark,gy:grey,1:lemon,
o:orange,p:purple,r:red,y:yellow.
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がいにフェノール殻の虫が減少したとはいえないが,

それにともないジフェノ-ル畠が増加していろので,

第2図はメラニン生成にともないとくにモノフェノー

ル塁が減少しジフェノ-ル虫が増加し,モノフェノ-

ルから生成されたジフェノールは更に他の化合物に変

ったことをしめす ものとおもわれろ.

(脱蛋白休紋におけるフォ])ン (Lowry)陽性物質の

同定コ

邦1表および節3図にしめすように染色型幼虫の体

紋から9個の非蛋自性フォt)ン (Lowry)陽性物質を

碓認することができた.溶媒 1)においてRfの高い

ものから唄にそれぞれ CompoundA,ち,C,D,E,F･

G,H,Ⅰと名ずけることにした. B,C,F,Gの紫外

線吸収極大は第2表にしめした.

Tryptophan

Tyrosine

Dopa

Uricacid

Fig.3. Paperchromatographyofnon･pro･

teinFolin(Lowry)positivecompo･

nents inthe larvalhaemolymph.
Solventwasamixtureofn-butanol,
aceticacid,and water (4:1:2).

Attheright･handofthepaper,the

authenticcompoundswereapplied.

BはRf仏 工-リッヒ反応で赤紫, 1-ニトロソー

2-ナフトールで灰矧 こ望色すること,紫外線吸収曲線

からおそらくトリプト7 7ンとおもわれる.Cは R士

値,紫外線吸収曲線および軽々の定性反応とくに 1-

ニトロソー2-ナフトールで赤色をしめすことからチロ

シンとおもわれる.Fはドーパとおもわれる.Fはイ

ンドフェノ-ル反応,赤血塩試薬,亜硝酸-モ.)プデ
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ン誌薬 (アルカ.))でそれぞれ紫,黄位,赤色をしめ

すが,これらはいずれもジフェノールに特有な反応で

ある.なお,ドーパ以外にジフェノールはみとめられ

なかった.Gは Rf値.紫外線吸収曲線およびインド

フェノ-ル反応で黄色をしめすので尿酸とおもわれる.

AおよびDはいずれもインドフェノール反応で-1fj也

を皇した.昆虫でインドフェノール反応で討色を生す

物質として31ヒドロキシキヌレニン,シ･aウジyウバ

エDyoso♪hilametanogasterの ca物質 (N-アセチ

ルドーパアミンのグルコシド),3,4-ジヒドロキシフ

Table2.Absorptionspectramaximaofseveral

componentsinthelarvalhaemolymph

Maxima Maxima Compoundsto
Compounds inacid inalkali

(mFL) (mp) beexpected

B 278 281 Tryptopban

C 277 295 Tyrosine

F 280 475,305 Dopa

G 284,230 295,218 Uricacid

ェニル酢酸のグルコシド,3-ヒドロキシアントラニル

酸などがしられているが13･ll),ペーパークロマトグラ

フィー所見はこれらのいずれとも異なることがわかっ

た.インドフェノ-ル反応はフェノ-ル性水醸益にた

いし♪一位に田換益のないフェノ-ル執のみに適用され

逆にこの性質を利用すれば♪一位に田換基があるかど

うかをたしかめることができるといわれてきた.しか

し♪一位の田換誠の校規によっては反応が隣性を盟す

る場合もあることがわかってきた.L)-ヒドロキシIrie瓜

番酸,p-クマル酸.サ.)チル酸,LI-ヒドロキシフェニ

ル酢酸,LI-ヒドロキシフェニル仏性ブドウ椴,キサン

ツーレン酸のいずれもペーパークロマトグラフィツク

な挙動はAと異なった.AおよびDをi:･ylLでlN以

髄で100oC,12時間煮排したが.変化をうけなかった

ので配枇体とはおもわれない.AおよびDの梢迩決定

は将来の機会にまちたい.

なお,淡色型幼虫の体紋からも前述した9個のフォ

1)ン (Lowry)陽性物質を確認することができた.ペ

-パ-クロマトグラフィーから虫色型幼虫の休紋は淡

色型幼虫の体紋に比騰してチロシン並が少なくドーパ

虫が多いようにおもわれた.

カイコなどの体紋には3-ヒドロキシキヌレニンの存

在が碇認されているが16118),アワヨトウの体液 (少な

くともAl.色型幼虫)からはみとめられなかった.

.〔ト.)プトフアン,チロシン, ドーパおよび尿酸山の

メラニン生成にともなう変動〕

メラニン生成にともないとくにモノフェノール止が
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Table3.Quantitativevariationsofseveralcomponentsinthelarval

haemolymphduringthemelanization

Sdt= '
〝g/mlhaemolymph
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城少しジフェノール虫が増加するものと推定されたが,

アワヨトウ幼虫の休校にみられる非怒自性フォ.)ン

(Lowry)腸性物質のうち化学稲造の確認された ト1)

プト77ン.チロシン,ドーパおよび尿矧 こついて,

メラニン生成にともない,AT.色型幼虫の休校でこれら

化介物の合Jj旧がどのような変動をしめすか検討をこ

ころみた.

郡3敦にしめすようにトリプトファン虫はほとんど

変動がみられなかった.チロシン虫は急速に滅少し.

6時間後にはインキュベーション前の約脳になった.

チロシン以タいこも 1-ニトロソー2-ナフトールで望色す

る化合物がみとめられるので,厳密には 1-ニトロソー

2-ナフトール反応協u･-.物TIというべきであるが,これ

らの物矧 まチロシン丑に比佼してはるかに少ないとお

もわれるので,いちおうチロシンとして考群をすすめ

た.一方,ドーパ虫は1時間後には1.6倍となり,3

時間後から6時間後には70%から60%になった.ドー

パ丑の変動は邦 1図のフォ1)ン (Acetate)反応の消

長によく一致している.

興味搾いことにはメラニン生成にともない尿慨員が

いちじろしく城少したことである.しかし両者の代謝

的相互関係の紙雑かどうかあさらかでない.TLH弧 Ilf

i"i(1952)lnはカイコ幼虫の皮l方を用いてメラニンと

尿概の相互関係をしらべ,外皮のメラニンf丘が相加す

ろと尿酸丘が減少することを報じた.一方.正'lfTカイ

コの皮肺細胞では尿酸員がいちじるしく多く,油蚕で

は少なく,かつ皮府の透明度がつよくなるにしたがっ

て,その員が次節に少なくなることがしられている.

放近の研究18･19･20)によろと也宗田粒に多免の尿酸がみ

とめられ,政肘細胞内の也芽潤 柏の性状とその用の多

非とくに後者によって油石牡の地弱の程度が決起きれ

ると考えられている.おなじような朋係はメラニン_Tn

が増加すると尿酸血が滅少する似合(-む弧 イfin11952)lT)

にもあてはまるのか,あるいは代謝的な相互関係 (tEi

技的あるいは間接的な)の結凪 メラニンLL:成にとも

ない尿酸量がいちじるしく城少するのかどうかあきら

かにきれていないようである.

なお,ペーパークロマトグラフィー所見では他の非

4

0

7

0

9

2

6

9

6

4

6

蛋白性フォ.)ン (Lowry)例吐物門.rltはあまり変動し

ていないようにおもわれた.

〔体紋中のフェノールオキシダーゼのqri認〕

アワヨトウの体紋にフェノールオキシダーゼが存在

するということは次の方法によって椛.13された.

,T.tl{色型幼虫の体披5mLを川いてアセトン粉末を作

処し,アセトン粉末をアスコルビン概を0.4%ふくむ

M/15.)ン職域術紋 (pH7.0)にm即しT=.このよう

にしてえられた拙山淡3mt(休校lmtに相当すろ)

を28oCで6時間1mgのチロシン存在下でインキュ

ベーションした.抽出紋に少丘の7a.ニルチオ尿素の

結晶を入れてあらかじめ30分間インキュベーションし

たものを対IT.(t区とした.インキュベーション後,10%ト

リクロル酢恨 lmLを添加して酔素反応を停止させた.

そして過む分耶後,.その上桁をエーテルt･洗い,オル

ソジフェノールをアルミナに吸着させた(Anton,Say･

re1962による)21). ァルミナを0.05N塩酸で洗い,

堺紋を執成圧恭即し,その残液をメタノール1mLに前

党宰した.そして反応生成物 ドーパをペーパークロマト

グラフ法によって同定した.ジフェノールの呈色に赤

血粒試炎を用いた.

耶4図にしめされるように反応生成物として ドーパ

をみとめることができた.体紋蛋白質によってチロシ

ンはドーパに代謝きれたのである.すなわち体紋にフ

ェノ- ルオキシダーゼの存在を椛認することができた

わけである.フェニルチオ尿窮でインキュベーション

した対田区にはドーパはLLiJ戊されなかった.フェニル

チオ尿諸は フェノールオキシダーゼのm!.1子剤としてし

られていろ.

'1171述したJ:うにメラニンtLi城にともない.休校のチ

ロンン_rLtがは少しドーパflu,'-柑 NLlnするので,フェ

ノールオキシダーゼの naturalsubstrate としてチ

ロシンをあげることができる.また,メラニンはチロ

シンからド-パをへて生成されるものとおもわれる.

黒色型幼虫は淡色型幼虫に比べてつよいフェノール

オキシダーゼ活性をしめす(池本1967)22).相変異によ

る皮膚の患化現象はフェノールオキシダ-ゼの活性増

大にともない体液のチロシンがドーパになり,生成さ

63



防 虫 科 学 第 36 巻-Il

○ ○

Fig.4.Paperchromatographicidentification
ofdopaformed in tyrosine･ascor･
bic acid･haemolymph incubation.
Solventwasamixtureofn-butanol.

aceticacid,andwater(4:1:2).

Thepaperwas sprayedwiththe

potassium ferricyanidereagent.A.
reference dopa ち,phenylthiourea

control;C,phenoloxidaseproduct.

れた ドーパは皮脚にうつり,jJt政で ドーパはメラニン

になるためとおもわれる.

〔托l也Jil).幼虫と淡色野)_幼虫の体液にみられるチ.-シン

おJ:ぴドーパムーの追いつ

,'上地 JP.助山と淡色型幼虫の体紋にみられるチロシン

とドーパの角イJIltを比較したところ.第4表にしめき

れろように比t.也1P.幼山は淡色413.幼虫よりもチロシンお

よび ドーパともに多TLtふくまれていることがわかった.

Table4.Comparisonoftyrosineanddopa
contentsin thehaemolymphbe･

tweenpalelarvaeandblacklarvae

Compounds≡

Larval
type

/lg/mlhaem olymph

Tyrosine Dopa

Palelarvae 540.0 く50.0

Blacklarvae 840.0 113.4

hl

このことはチロシンは体紋フェノールオキシダーゼ

の naturalsubstrate とおもわれるという考えを支

持するものである.なお,淡色型幼虫の休校を用いて

ワールブルグ検圧計でチロシンを基質としてフェノー

ルオキシダーゼの柄松を弧定すると.願i;･吸収はいわ

ゆる誘導期 (lagperiod)をしめすが,,tql.色型幼虫の

体紋を用いた場合は誘導期がみられず.チロシンを柑

素紋に接触させるやいなや酸素吸収 をしめす く池本

1967)22)が,これは一･関として黒色型幼虫のjJ-が淡也

型幼虫に比接して多硯の ドーパをふく人でいるためと

おもわれる.

要 約

r'蒔緯度で別命きれたアワヨトウLeucan,lase♪arota

幼虫 (忠色型)の体牧を用いて体紋にふくまれろ非ポ
目性 7 1 .)ン (Lowl･y)協性物質とメラニン/l･'.成との

関係について2, 3の実験をおこなった.

ぺ-バークロマトグラフ法により体枚のなかに9桐

の非蛋lて州:.フォリン (Lowry)陰性物質を確認するこ

とができた.そのうち4イ剛まトリプトファン.チロシ

ン, ドーパおよび尿椴と推察された.

体紋をフラスコ内でインキ_1ベ-ションするとメラ

ニンがILt成されるが.メラニン/1三成にともない摘潔程度

ふくまれていたチロシンはいちじるしく減少し. ドー

パ虫はメラニン/IiJ戊がおころ約に-1時lr.)に岬加した.

時間がたつとドーパrEtの城少がみられたが,これはド

ーパがさらに化学的変化をうけてメラニンになるため

とおもわれる.

体紋のなかにフJ_ノールオキシダーゼのlT71:.をqE'認

することができた.LT二がって前述の実験から体紙 7

Eノールオキング.-ltlの naturalsubstrate は+ tl

シンで, ノラニンはチロシンからドーハをへで/l･'.lJ乾き
jlるものとおもわれる.

Jラニン/r三成にともない尿恨抗もいちじろしく拭′レ

したが.はたしてメラニン/.壬･:戒と開帳があるのかどう

か.関係があるとしても.どのようなしく7+に.とって

おこなわれるのかあさらかでない.

盟色型 (高再度飼育)幼虫の体掛 ま淡色qJ.(小机811

命)幼虫の体液に比較して多星のチロシンおよび ドー

パがふくまれていた.そのEfミ珊rr.)意義については2,

3論議をした.

(本紀餌の概鰍まIV捕り44咋8J]17日.11本応Hl動物

昆虫学会-ik和文雅邦15rl-lliJl.陀Ti会で発表した)
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Summ8ry

lthasbeenknownthatlarvaeof､thearmy･

worm,Leucanl'aSCJ)araLashow greenishyellow

orreddishbrowncolourwhenrearedinisolation.

Butthoserearedinhigh density show thefine

velvetyblackintheirappearance.

The relationshipbetween non-protein Folin

(Lowry)positivecomponentsandmelaninsynthe-

siswasstudiedatbiochemicalpointofviewby

usinghaemolymph oftheblack larvaeofthe

armyWOrm.

Bymeansofpaperchromatography,ninenon･

proteinFolin(Lowry)positivecomponentswere

round in the larvalhaemolymph.Theywere

tyrosine.dopa,tryptophan,uricacid and five

unknownsubstances.Thehaemolymphbeganto

melanizewhen itwasexposed toair.And it

formedmelanin for1to6hrsormorewhen

gentlyshakenat28【C.Withadvancingmelaniza･

tion,tyrosinewasmarkedlydecreasedinitscon･

centrati()n andaconsiderableanlOuntOfuric

acidwasdisappeared.OntheContrary,thedopa

increasedtoprlOrtOthemelanizationtemFK)ra･

rily,andphenoloxidasethatconvertstyrosinetl-

dopawasfoundinthehaemolymph.From these

experiments,itisinferredthattyrosineisanat･

uralsubstrateforphenoloxidaseand a major

precursorofmelaninin thehaemolymph.Still

therearesonlequestionswhetheruricacidtakes

apartinthemelaninsynthesisornot.

Further.itwasfound thatcontentsofboth

tyrosineanddopaintheblacklarvalhaemolymph

werehigherthanthoseinthepalelarvalhaemo･

lymph.
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