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海 螢 ノ 發 光 ニ 就 テ

第1章　 實驗材料及ビソノ保存法

實 驗 材 料

本實驗材料タル海螢ハ,瀨 戸内海宇野港沖 ニテ採集セシモノニシテ,ソ ノ方法ハ夏秋ノ候(極 寒ノ候ニ

ハ採集シ得ザ リキ)夕 刻(薄 暗クナリカカリタル頃ヨリ夜半マデヲ可 トスルモノノ如シ)海 藻茂 レル深サ
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2-3mナ ル海上ニ出デ餌 トシテ腹頭魚(コ ノシロ),鱶 ノ頭,或 ハ此地方ニ於テ「ママカリ」ト俗稱セル魚

等軟肉性ノ魚類ヲ細キ綱ニテ紮 リ,海 中ニ沈メ數分乃至十數分 ノ後綱 ヲ引上ゲソノ餌魚ノ主ニ内臟内ニ無

數附着シ來ル海螢ヲ容易ニ採集セシモノナ リ.本 海螢ハ學名Cypridina Hilgendorfi Mullerト 云 ヒ節足動物

(Anthropoda)甲 殼綱(Crustacea)介 形 目((Ostracoda)ニ 屬スルモノニシテ ソノ發光器官ハ腺状組織ヲ呈 シ

ソノ線ヨリ出ヅル分泌物ガ海水中ニテ發光スルモノト云ハル.余 等モ發光菌培養基例ヘバ食鹽加寒天或ハ

食鹽加「ブイヨン」培養(後 述)ヲ 用ヒテ海螢發光分泌液中ニ發光菌 ノ有無ヲ檢セシニ陰性 ニ終 レリ.而 シテ

余等ガ以下實驗材料 トシテ使用セシモノハ次述ノ如ク此海螢ヲ可及的迅 カニ分離 シ乾燥貯藏セシモノ或ハ

ソノ發光性分泌液ヲ含 メル海水ナ リ.

海螢 ノ光ハ著シク藍色ヲ帶 ビ海水中ニテ1匹1囘 ノ光約30-40cmノ 徑ナル光輪 トナルベシ.

保 存 法

此海螢 ノ發光物質ハ保存法宜シキヲ得バ耐久性大ニシテ例之動物採取後,直 チニ吸水紙上ニ擴ゲ,夏 秋

ノ日光ニ數時間曝露 シテ迅カニ水ヲ蒸發セシメ後乾燥器中ニ貯フレバ可成 リ永ク保存 シ得.「 エーテ ル」中

ニ保存スルモ一法ナレ共,余 等 ノ經驗ニヨレバ前者ノ方便宜ニンテ數箇月以上貯藏シ得.

又海水中 ニ出デタル分 泌物モ之又長時日發光物質ヲ保有スルモノニシテ容器ニ入レ密栓シテ貯藏 スル ト

キハ數十日後 ト雖モ之ヲ空氣ト接觸セ シムルトキハ著明ニ藍白色ノ發 光ヲ認メシム.即 チ 此現象ハ一見發

光菌ノ繁殖ノ爲メナラズヤト疑ハシムル所ナ レドモ

水　 100.0g　 「アスバラギン」　1.0　 「グリセリン」　1.0　 燐酸加里　0.001　 食鹽　 3.0

ナル發光菌培養液ヲ用ヒテ檢セシトコロニテハ何等發光菌ヲ證明シ得ザ リキ.

第2章　 酸素及ビ靑酸ノ發光ニ及ボス影響

動物 體ヲ含マズ分泌物ヲ含有 シテ著 シク發光セル海水 ヲ密栓セル試驗管ニ トリ之ニ水素瓦斯

ヲ通ズル トキハ螢 ノ場合ニ比シ遙 ニ長時間 ヲ要スレドモ遂ニ漸次發光ヲ認 メザルニ至 リ次 デ空

氣ヲ入ルコトニヨリ再 ビ光發現ス.

Harvey28)ニ ヨレバ酸 素壓1/250Hgニ 於テモ發光 スト爲 セリ.即 チ螢ニ比 シ必要酸素量 ハ甚ダ

少量ナラムモ酸素ガ發光ニ必要缺グベカラザルコトハ螢ノ場合 ト同樣 ナリ.

又動物體ヲ含マズ分泌物ヲ含 ミ發光著明 ナル海水ヲ密栓 セル試驗管内ニ入 レ暫ク靑酸瓦斯 ヲ

通ゼルニ光力ニ變化ナカ リキ.惟 フニ此程度 ニテハ此操作 ニ伴 フ液中ヨリノ酸素 ノ驅逐甚ダ多

カラザラムヲ以テ螢 ノ場合 ト異ナリ必要酸素量少 ナキ海螢 ノ發光ニ對 シテハ酸素量減少ニヨル

影響ヲ示サズ靑酸ノ發光ニ對 スル無作用ガ如實 ニ現 レシモノナルベ シ.蓋 シ此成績 ハ靑酸加里

ハ海螢 ノ發光ニ無影響 ト見做 シ得ベシトイヘルHarveyノ 記載29)ト一致 スルモノナラム
.

第3章　 二三藥品ノ發光ニ及ボス影響

海螢 ノ分泌液 ヲ含 メル發光海水或ハ乾燥貯藏 セシ海螢ヲ再 ビ水 ヲ加ヘテ擦 リ碎キ發光 セルモ

ノハ螢 ノ場合 ト同樣 「エーテル」,「 クロロホルム」ヲ加 フモソノ中ニ溶解セズシテ消光 セズ.
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即チ海螢ノ發光物質モ亦一般脂肪又ハ類脂肪 ニハ屬セザルモノノ如 シ.

然 レドモ,純 「アルコール」竝ニ「アセ トン」ニ混合スル トキハ消光 ス,(「ア ルコール」ニヨル影

響 ニ關 シテハ後述 ス.)

又螢ニ於 テハ過酸化水素ハ何等發光ニ對 シ影響 ヲ示サズ.「 アルカリ」ハ著 シキ一時性ノ發光

ヲ與ヘタルモ海螢ニ於テハ共ニ螢 ニ用 ヒシ程度 ニテハ却ツテ發光ヲ抑止ス.尚 ホ鑛酸硫酸「アン

モン」,「アルカリ」性「ヂアスターゼ」,酸性「ペプシン」液モ又發光ヲ停止 セシム.

第4章　 海 螢 ニ於 ケル所謂Luciferin及 ビ

Luciferaseノ 存 在 ト分 布

既 ニ屡 々述 ベタル如 クHarvey30)及 ビ神田31)等 ハ海螢 ニ於 テ所謂Luciferin及 ビLuciferase

ヲ證 明 セ リ ト.余 等 モ亦螢 ノ條 下ニ掲 ゲタル ト同樣 ノ方法 ニテ調製 セシ海螢 ノ冷水「エキス」或

ハ消光セシ分泌物ヲ含有セル海水ハ海螢ノ熱水「エキス」又ハ分泌物含有ノ海水ヲ100℃3分

煮 沸 セシ液 ト合 スル時發光 セ シメ得 タル ヲ以 テ海螢體 部竝 ニ體外分泌物何 レモ ソノ中 ニハ冷水

竝 ニ熱水 「エキス」成分 ヲ有 スルモノナル コ トヲ認 メタ リ.而 シテ該 動物 以外 ノ熱水 「エキス 」

ガ螢 ニ於 ケル ガ如 ク發光 ヲ起 スヤ否 ヤ トイフニHarvey32)ハ 海 螢 ト縁遠キ他 ノ非發光動物例之

Amphineura屬Chitonノ 熱水 「エキ ス」ガ海螢 ノ冷水 「エキス」ヲ發光 セ シメタ リ トテ之 ヲ海螢

ノ 熱水 「エキス」ト區別 シテPhotopheleinト 名 付 ケタ レドモ余等 ノ實驗 ニテハChiton,烏 賊,

うみ しか,麻 蟲,ご かい,藻 鰕,木 喰蟲,蠶 繭蛹 等 ノ熱水 「エ キス」ハ何 レモ海螢 ノ冷水「エキ

ス」或 ハ海螢 ノ分泌物 ノ消光 セルモノ ヲ發光 セシメ得 ザ リキ.此 成績 ヲHarveyニ 從 ヒ解釋 ス

ルナラバ海螢熱水 「エ キス」中 ニハLuciferinヲ 含 ムモ ノニ シテ之 ヲLuciferaseヲ 含 有 セル冷

水 「エキス」ニ混 ズル トキ發光 スルハ當然 ナ リ.然 レ共余 等 ノ例 ノ如 ク,他 ノ非發 光動物熱水「エ

キス」ヲ加 ヘテ發光 セザ リシハ之 ヲHarveyノ 見 解 ニ從 ヒPhotopheleinヲ 發 見 シ能 ハザ リシ

モノ ト解釋 シテ果 シテ誤 ナキヤ.余 等 ガ既報 ノ螢 ニ就キテ ノ考按 ヨリ推 ス トキハ,海 螢 ノ熱水

「エキス」モ寧 ロ唯海螢冷水「エキス」ニ適當 ナルPhotopheleinニ 屬 スル モ ノニ過 ギズ シテ又余

等 ノ實驗 ニ供 セシ他非發 光動物 ヨリノ熱 水「エキス」ハ海 螢 ノ冷水「エ キス」ニ作用 シテ發光 セ シ

メ得ベ キ適 當ナルPhotophleinニ 非 ザ リシモ ノ ト思 ハル.

此條下ニ於テ特ニ注意スベキハ海螢ノ分泌物ヲ含 ミ消光セル海水ニ少 シ温カテル液 例之微温水或ハ微温

Ringer氏 液等ヲ加フルトキハソノ程度弱 シト雖モ光 リノ現ルルコトナリ.モ トヨリ此微温水 ノ作用,カ ノ

活性 ノ熱水「エキス」(温カナラザル)ノ 作用ヲ説明スルモノニハ非ザラムモ,少 ナクトモ此事實ハ海螢ノ消

光セル分泌物ヲ含メル海水ニハ容易ニ發光ニ導カルル光質ノ存スルコトヲ明カニ示スモノナリ.

第5章　 熱水 「エキス」ノ性質ニ關スル實驗

海螢ノ分泌物ヲ含メル海水ヲ100℃ ニ3分 煮沸シ冷却セシ活性ノ所謂熱水「エキス」成分ハ
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「エーテル」ニ溶解セザルヲ以テ一般脂肪又ハ類脂肪ニハ非ザルベク又骨炭ヲ加ヘテ濾紙ニテ濾

過 セバ骨炭ニ吸着サ レテソノ作用微弱 トナルモ,濾 紙及 ビ 「コロヂユーム」膜ヲ容易 ニ濾過 シ

得.

又「ビウ レツ ト」反應陰性 ニシテ,「 アルカリ」ニテ沈澱 セズ,螢 竝 ニ繭蛹熱水「エキス」ニテハ

Millon's reaction陽 性ナリ.次 ニ乾燥 セル海螢 ヲ5%乳 酸中ニテ碎磨スル トキハ普通 ノ水 ト共

ニ碎磨スル際 ト異ナリ發光 ヲ認ムルコ ト能ハザ レドモ之ヲ苛性曹達ヲ以テ中和セバ光現出ス.

反之最初 ヨリ15%乳 酸ヲ用 ヒル トキハ中和スルモ光 ラザ レドモ ソノ中和セシモノニ熱水「エキ

ス」ヲ加 フル際ハ發光 シ,冷 水「エキス」ヲ追加 スルモ發光スルコ トナク30%乳 酸ヲ用 ヒル トキ

ハ直チニ消光 シ中和後何 レヲ加フルモ發光 スル コトナシ.之 ヲ以テ觀 レバ酸度稀キトキハ冷熱

兩「エキス」成分破壞 サレズ唯恐ラク酸度 ガ發光反應ニ不適當ナリシカ,反 之今少 シ濃 キトキハ

遊離セル光質ガ破壞サレ冷水「エキス」成分ハソノママ殘存セシモノナルベク,尚 ホ海螢中ニ乳

酸ノ含有サレ,夫 レガ冷或ハ熱水「エキス」成分ニヨリ作用サ レ發光スルモノニモ非ザラン.

第6章　 冷 水 「エ キ ス 」ノ 性 質 ニ 關 ス ル 實 驗

海螢 ノ分泌物 ヲ含 ミ消光 セル海 水ハ55°-60℃3分 ニヨ リテ最 早活性 ノ熱水 「エキ ス」 ト合 ス

ルモ發光 セザルニ至 ルベ シ.故 ニ冷水 「エキス」ノ有效成分 ハ略ボ55°-60℃3分 ニテ破 壞 サル

モノナルベ シ.而 シテ螢 ニ於 ケル ガ如 ク是 レ亦「エーテル」ニ少 シモ溶解 セザル ヲ以テ一般 脂肪

又ハ類脂肪 ニハ非ザルベ シ.骨 炭 ヲ加 ヘテ濾 紙 ニテ濾 過 セシ濾液 ハ之 ニ活性熱水「エキ ス」ヲ加

フモ光 ラザル ヲ以 テ骨炭 ニハ ヨク ソノ有效成分 ハ吸着 セル モノノ如 シ.尚 ホ濾紙 ハ通過 ス レ ド

モ 「コロヂユウム」膜 ヲ通過 シ難 ク,膜 ヲ隔 テテ熱冷水兩 「エキス」ヲ安置 スル トキハ冷水「エキ

ス」ヲ含 メル方 ノ發 光ヲ認 ムベ シ.

活 性 ノ冷水「エキス」ニ「サボニ ン」水溶液,或 ハ人尿 ヲ煮沸 セ シモノヲ加 フル モ發光 ニ導 キ得

ザ リキ.是 レ活性熱 水「エキス」成分 ノ作用 ハ夫 レガ「サボ ニン」ノ如 ク單 ニ表面張 力減退作用 ヲ

有 スル ニ因ルモノデナク,又 ソノ成分 ハ煮沸人尿 中ニ含 有 サル ガ如 キ新陳 代謝物質 ニ非 ザルヲ

示 スモノナラム.

又冷水「エキス」ハTrommer反 應 竝 ニNylander反 應 共 ニ陰性 ニ シテ, Lugol氏 液 ヲ加 フル

モ藍變 或ハ酒赤變 セズ.唾 液 ヲ混 ジタル後,糖 反應 ヲ檢 スルモ陰性 ナル ヲ以 テd-glucose ,澱

粉 又ハ「グ リコゲ レ」ニハ非ザ ラン.

尚 ホ一般臨牀 上尿中蛋白證明 ニ使用サル蛋 白質證明法何 レモ陰性 ニシテ,螢 ニテハMillon's 

Reaktion, Molisch's probe即 チGlykoproteid反 應 陽性 ナ リ.

螢 ノ發光體 ノ冷水「エキス」ハ單 ニ「アル カ リ」或 ハ「メ トール」,「 ヒ ドロキノー ン」現像 液 ノ注

加 ニヨ リ只 一度切 リナ レドモ著 シキ一過 性 ノ發 光 ヲ惹起 スルモノナ レ ドモ海螢 ノ冷水 「エキス」

ハ之等 ニヨリテ發 光 ニ導 カ レザルノ ミナラズ.發 光 セルモ ノモ「メ トール」,「 ヒ ドロキ ノー ン」
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現像液ノ注加ニヨリ直チニ消光シ又苛性曹達,或 ハ「アンモニヤ」水ノ注 加ニヨリ沈澱物 ヲ生ズ,

濃硝酸 ニヨリテハ沈澱セザ レドモ發光モ現 レズ.

第7章　 冷水 「エキス」成分ノ純化

海螢竝 ニ海螢 ノ分泌物 ヲ含 メル海水 ハ活性冷水「エキス」成分 ヲ含有 シ,此 海水 ヲ熱 スル コ ト

ニ ヨリテ活 性熱水「エキス」成分 ヲ製 出 シ得 ル コ トハ既述 ノ如 シ.余 等 ハ海螢竝 ニソノ分泌物 ヲ

含 メル海 水 ハ活性冷水「エキス」成分 ノ ミヲ含 ミ活性熱水「エキス」成分 ヲソ ノ形 ニ於 テ含有 セザ

ル ベ シ ト思惟 スレ ドモ從 來 ノ考 ヘ方 ヨ リセバ活 性熱 水(so-called luciferin)竝 ニ冷水「エキス」

成分(so-called luciferase)ヲ 有 シ,夫 レヲ熱 シタルモ ノハ活性熱水 「エキス」成分(so-called 

luciferin)ノ ミヲ含 ムモノ ト見做 スベキナ リ.余 等 モ一歩進 ミテ兩 「エキ ス」成 分 ノ性質,作 用

方法等 ヲ明瞭 ナラ シメンガ爲 メ,コ ノ從來 ノ見解 ヨ リシテモ活性冷水「エ キス」成分(so-called 

luciferase)ノ ミ シカ含 マズ活性 熱水 「エキス」成分(so-called luciferin)ヲ 含 マザルベ シト認

メ得ベ キモノヲ― 余等 ノ意 見 ヨリセバ活性熱水 「エキス」ヲ製 出 シ得 ザルモノヲ― 得 ン ト試

ミ タ リ.

今濃 キ海 螢 ノ分泌物竝 ニ海螢 ヲ含 メル海水 ニ約2倍 量 ノ純酒精 ヲ加 ヘ24時 間浸 出 スル トキ

ハ ソノ溶液 ハ夫 レヨ リ活 性熱水 「エキ ス」ヲ製 スル コ トヲ得 ルモ活性 冷水 「エキス」成 分ヲ含 マ

ズ.後 者活性冷水「エキ ス」ハ沈 澱物 中ニ殘留 セ リ.然 レ共 此沈澱物 ハ夾雜物 多ク シテ不純 ナル

ヲ以 テ例 之麥芽 ヨ リ「ヂアスター ゼ」ヲ分離 スル方法 ニ傚 ヒ,上 記海水 ニ初 メ20%ニ ナル樣 酒

精 ヲ注加 シ24時 間後之 ヲ濾 紙 ニテ濾 過 ス此時勿論 殘渣中 ニモ冷 水 「エキ ス」成 分存 スルモ此 濾

液 ニ2倍 量 ノ純酒精 ヲ加 ヘテ24時 間沈澱 セシメ濾紙 ニテ濾過 スル トキハ濾液 中ニハ活 性冷水

「エキス」成 分ナク熱水「エキス」成 分ヲ製 シ得 ル モ殘渣 中 ニハ活性冷水「エ キス」成分 ノ ミヲ含有

シ之 ヨ リ活性熱水「エキス」成分 ヲ得 ル コ ト能 ハズ.故 ニ余等ハ此殘渣 ヲ今1囘20%酒 精,次 デ

純 酒精 ニヨ リテ精製 シ乾燥 セ シメテ,水 ニ溶 カ シ之 ヲ假 リニ純 化冷水「エ キス」ト名付 ケ之 ヲ以

テ例之所謂LuciferinトPhotopheleinノ 異 同研究等 ニ使用 セ リ即 チモ シ此純 化冷水 「エキス」

ニ對 シ海螢熱水「エキス」ト他動物 ヨ リ得 ルHarveyノ 所 謂Photopheleinト ノ作用 ガ發光的 ニ

關係 ヲ異 ニ センカ,此 兩 者ハ異 ナル モノニ シテ或 ハLuciferin及 ビPhotopheleinノ 名 ヲ兩者

ニ與 フルヲ至當 トスベキナ ラム.但 シモ シ兩者 ノ作用 ガ發 光的 ニ ソノ關 係等 シキ トキハ兩者 ハ

恐 ラク同一物 ナ ラム.

然 レ共,余 等 ハ遺憾 ナ ガラ今 日迄研 究 ニ資 シタル材料 ニ於 テ遂 ニ海螢 ノ所 謂Photophlein 

(Harveyニ ヨル)ニ 當 ルモノヲ見出 シ得 ザリシ事既述 ノ如 シ.茲 ニ於 テ余等 ハHarveyノ 云 ヘ

ル所謂Luciferin, Luciferase及 ビPhotopheleinノ3者 ヲ容易 ニ求 メ得 ル,カ ノ源氏螢 ニ就テ

之等3者 ノ關係 ヲ更 ニ研究 セン トセリ.然 レ共螢 ニ於 テハ上記 ノ如 キ純化 冷水「エキス 」成 分 ノ

製 出ハ冷水「エキ ス」成分 ガ既述 ノ如 ク易變 性ナル爲 メ遂 ニ實驗不成功 ニ終 レリ.
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第8章　 發 光 ノ 再 發 性

一度發光シテ後消光セシ光質ハ再ビ發光性ヲ得ルモノナリヤ否ヤ. Harvey33)ハ 發光ハ恰モMethylenblue

_??_Leucomethylenblueノ 如 ク可逆性ヲ有スルモノニシテ發光物質ヲLト セバソノ關係次ノ如 シト.

LH2_??_L+H2

試 ミニ海螢竝ニソノ分泌物 ヲ含 メル海水 ヲ遠心沈澱 シテ夾雜物ヲ除キソノ上澄液 ヲ低温ニテ

乾燥濃縮 セルモノニ海螢 ノ熱水「エキス」ヲ加 ヘテ一旦發光 セシメ,ソ ノ光ノ消 エシモノヲ硝子

管ニ密栓貯藏 シ一晝夜後空氣ヲ通ズル トキハ再 ビ發光ス之ヲ空氣中ニテ振盪 シ消光 シ密栓貯藏

シ前囘 ト同樣處置セバ又 發光 シ數囘モ之ヲ反覆 セシメ得ベ シ.此 事實ハ一度發光 セシ光質ガ此

時間内ニ可逆反應ニヨリ或ハソノ中ニ含有セラルカモ知 レザル細菌ノ作用ニヨリテ還元 セラ レ

發光能力ヲ得,酸 素ノ侵入ニ遭 ヒテ再度酸化サレ發光セシモノナルカ前囘發光ノ際例之細粒ノ

型 ニテ未 ダ發光 セズシテ殘留 シタル光質 ガ貯藏中水中ニ微細溶解 ニ次デ入 リ來 リシ酸素ニヨリ

テ發光ニ導カレシモノナルカ.此 點ニ關 シテ上記同樣ナル發光「エキス」混合液中ニ石炭酸或ハ

昇汞水ノ少量ヲ入 レ封 ジタルモノ竝 ニ靑酸瓦斯 ヲ通 ジタル後封 ジタルモノニ就テ一晝夜後空氣

送入ニヨル發光如何 ヲ見タルニ決 シテ發光ヲ認ムルコ ト能ハズ.但 シ昇汞或ハ石炭酸ヲ加ヘタ

ルモノハ或ハ光質ヲdenaturalizeシタ ルヤモ計ラザ レド,少ナク トモ既述ノ如 ク光質 ニ無害ナ

ル靑酸瓦斯ヲ用 ヒタル例 ヨリ觀テ此事實ハ寧ロ何 レモ發光「エキス」混合液中ニ一度發光シタル

光質ヲ再 ビ發光性ニ復歸 セシム ル細菌 ノ生存 シ,夫 レガ毒物作用 ニヨリ殺滅 セラレシモノナラ

ム.殊 ニHarvey34)ガ 腐敗菌ヲ一度消光 セシ發光液中ニ混入 シ密封放置後,再 發光ヲ得 シ事實

ハ此感ヲ深クスベシ.因 ニ茲ニ注目スベキコトハ次ノ事實ナリ.

(1) 海螢及ビソノ分泌物ヲ含 ミ消光セル海水ニ靑酸瓦斯ヲ通 ジ密栓貯藏ニヨリテ再ビ發光セザルモノヲ

100℃3分 熱セシモノ(a)+海 螢 及ビソノ分泌物ヲ含 ミ消光セル海水(b)… … 弱キ光

(2) (1)ノ靑 酸瓦斯 ノ代リニCarbol, HgCl2ヲ 用 ヒタルモノヲ100℃3分 熱セシモノ+(1.b)… … 不光

(3) 海螢及ビソノ分泌物ヲ含 ミ消光セル海水ニ靑酸瓦斯或ハGarbol或 ハHgCl2ヲ 入 レ密栓貯蔵ニヨリ

テ再ビ發光セザルモノ+普 通ノ活性熱水「エキス」……著 シキ發光

即チ之等3藥 物 ニ ヨリテ冷水 「エキス」成分 ハ特 ニ影響 セラ レザル モ,熱 水 「エキ ス」成分 ハ

Carbol及 ビHgCl2ニ ヨ リテ侵害 サ レ靑酸瓦斯 ニヨ リテハ然 ラザルコ トナ リ.若 シ熱水 「エキ

ス」成分 ガ假 リニHarvey等 ノ言 フ ガ如 ク光質Luciferinナ ラ ムニハCarbol竝 ニHgCl2ノ 場

合酸化Luciferinガ 細 菌死滅 ノ爲 メ還元 サ レザ リシカ,或 ハdenaturalizeサ レシモ ノチ ラム

モ,特 ニ靑酸瓦斯 ノ場 合ニ於 テ夫 レヨ リ得ラルル熱水「エキ ス」モ冷水「エ キス」モ活性 ナル ニ拘

ラズ,發 光 セザル事ハ冷水「エキス」ト合 シテ發光 セシムル熱水「エキス」成分 ハ斯 ノ密栓貯藏 サ

レテ空氣 ヲ混 ジテモ再 ビ發光 セザル液 ノ中 ニソノ ママ ノ型 ニテ存 在 スル モノニ非 ズ シテ熱 スル

コ トニヨリテ初 メテ作成 サ レタルモノ ト云 フベク
,即 チ熱水「エキス」成 分 ハ發光冷水液 中ニ ア

ルベキ光質Luciferinト 考 フ ヨリハLuciferin以 外 ト考 フルヲ妥 當 トスベク
,又 上記Carbol,
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HgCl2ノ 作用 モ,ソ ノ作用 ヲ受ケ シ液 ヨ リ活性熱水 「エキ ス」ヲ得 ラ レザル點 ノ ミヨ リ光質 ガ

denaturalize云 々 ト論斷 スル ガ如 キハ當 ラザル所 ナルベ シ.

Harvey35)ハ 尚 ホ「フオルムアル デ ヒ ド」ノ存在 ニ於 テ「メチ レン」靑 ヲ還元 シ得 ル乳 汁 モ亦酸

化Luciferinヲ 還 元 ス ト.併 シ余等 ハ人乳 ヲ生 ノママ海螢及 ゼソノ分泌物 ヲ含 ミ消光 セル海水

ニ加 ヘ密封 シ24時 間後空氣 ト接觸 セシニ發光 ヲ認 メ得 ザ リキ.反 之人乳 ヲ加 ヘザル對照 ハ明 カ

ニ發光 セ リ.即 チ乳汁 中ニハ一般 無機及 ビ有機化合物 ノ外 ニ生理的意義不明 ナル モノ例之酵 素

トシテAmylase, Saccharase, Lipase, Oixdase, Reductase, Fibrinferment等 存 ス ト稱 サル

レ ドモ之等 ノモノモ人乳 中 ニ含 マ レタル状 態 ニテハ酸化 光質 ヲ還元 シ或 ハ何等 カノ法 ニ ヨリテ

再發光 ニ導 キ得 ザル モノノ如 シ.余 等 ノ實驗 ニテハ蛙筋 「エキス」モ亦消光 セ シ海螢竝 ニ ソノ分

泌 物 ヲ含 メル海 水 ヲ再 ビ發光 セシム樣 變化 セシメ得 ザ リキ.

Harvey36)ハ 鹽類溶液中ノLuciferinトLuciferase混 液 中ニ金屬電極ヲ入 レ兩極間電位差2volts内 外 ナ

ル電流ヲ通ズル トキ陰極ニ於テ發光ヲ認メ,是 レ同極ニテハ發生水素ニヨリテ酸化LuciferinガLuciferin

ニ還元サレLuciferase及 ビ酸素存在ノ下ニ發光ス トナセリ.

余等ハ海螢及 ビソノ分泌物ヲ含 ミ消光 シタル熱水或 ハ夫 レ等冷水「エキス」ニ熱水「エキス」ヲ

加ヘ發光セルモノニ線状或ハ板状白金電導子ヲ入 レ,兩極間ノ距離 ヲ1-5cmト ナシ電壓2-4

voltsナ ル直流電氣 ヲ通ジタルニ水素瓦斯發生ヲ認ムル程度 ニ至 リテモ何 レノ電極部 ニモ光ノ

現 レ,又 ハ發光 ノ光度ノ增強スルヲ證 セザ リキ.

余等ハ尚ホ細菌等働カズバ發光反應 ソノ可逆性 ヲ有 スルヤ否 ヤヲ檢 センガ爲メ,精 製セシト

思ハルル斯 ノ純化冷水「エキス」ト熱水「エキス」トヲ混合シテ一度發光後消光 セシモノヲ滅菌管

中ニ密栓貯藏 スル トキハ翌日或ハ翌々日ニ至 リテ空氣 ト接觸スルモ發光 セザルコ トヲ證 シタル

ヲ以テ上述 ノ如ク,一 度發光 セシ酸化光質ハ細菌等 ニテ恐 ラク還元 セラルベキナラム.但 シ今

消光 セル冷水「エキス」ニ熱水「エキス」ヲ加ヘテ一度發光 セシメシ後,消 光 シタルモノニ就テ見

ルニ此消光液ハソノ中ニハ光質 ガ總テ殘ラズ酸化サレ盡 シタル爲 メ最早發光セザ ルニ至 リシモ

ノニハ非ザル コ ト.之 ニ縱 令結合光質 ニセヨ,光 質 ヲ確 カニ含 メル消光 セル冷水「エキス」ヲ ソ

ノママ加 フルモ光 ラザル コ トニ ヨ リテモ想像 サ レ得 ル所 ニ シテ,尚 ホ此消光 セル液 ニ熱水 「エ

キ ス」 ヲ加 フル トキハ發光 スルヲ以 テ ソノ中ニハ未 ダ縱 令結合 セル ニセヨ光質 ヲ含 ムモノ ト考

ヘ得 ラルヲ以 テ前述細菌等 ノ作用 モ亦結合光質 ヲ徐 々ニ遊 離 セ シムル作用 ヲ有 スル ナラム トモ

説 明 シ得 ル理 ナ リ.

第9章　 海螢竝ニ源氏螢 ノ發光ノ際ノ酸化機轉ニ就 テ

生物ノ發光ハ常ニ酸素ヲ必要 トスル化學反應即チ酸化現象ニ關聯スルモノトセバ如何ナル型

ノ酸化現象ナリヤハ興眛アル問題ナリ.

一般 ニ組織 内酸化 ト稱 セラル モノノ主 ナル モノハPeroxidase -oxidase系 統 トGlutathione
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系 統 ナ リ.然 ラバ之等 生物 ノ發光 ハソノ何 レニ屬 スルモ ノナ リヤ又何 レニモ屬 セザル特種 ノモ

ノナ リヤ.勝 沼38)ハ 組 織染 色學的 ニIndophenolblau形 成 反應 ニ ヨル檢査 方法 ヲ以 テ,源 氏螢

海螢等發光生物 ノ發光器 ノOxidase含 有量 ヲ測 定 シタル ニソノ特 ニ多量 ナル ヲ認 メザ リシ ト.

言フ迄モナク, Peroxidase-oxidase系 統 ニ屬スル酸化ハOxidaseニ ヨリテAutoxidisable substanceガ

Peroxideノ 型 ニ酸化サレ此過酸化物ガPeroxidaseノ 助 ケニヨ リテ被酸化物質ヲ酸化スルモノナルコト次 ノ

如シ.

而 シテPeroxidaseノ 存否ハ「グアヤク」丁幾ヲ用ヒテ簡單ニ證明 シ得ペク,即 チ此丁幾串ニアル「グアヤ

ツク」酸ハO2或 ハH2O2ノ 如 キPeroxideニ テハ酸化サレザルモStatu nascendiノ 酸 素ニヨリテ容易ニ酸

化サレテ靑色ヲ呈スヲ以テ此丁幾ヲ加ヘテ靑色 トナルモノハPeroxidase竝 ニ此Peroxidaseニ 作用サルル

Peroxidヲ 作ルOxidaseノ 共存スルヲ示シ,丁 幾 ト共 ニ例之過酸化水素ヲ加ヘテ初 メテ靑色 トナルモノハ

Oxidase無 クPeroxidaseノ ミヲ含メルモノナルベシ.

而 シテ源氏螢 ノ發光部 ノ冷水 「エキス」モ,海 螢竝 ニソノ分泌物 ヲ含 ム海水 モ共 ニ之 ニ「グア

ヤク」丁幾 ヲ加 フルモ靑色 ヲ呈 セズ,又 夫 レニ過酸化水素 ヲ追加 スル モ靑 變 セザル ヲ以 テ少 ナク

トモ之等 ノ方法 ニテ證明 シ得 ル程度 ニPeroxidaseハ 存 在 セザルモノニ シテ,又 源氏螢 ノ尾部

冷水「エキス」或 ハHarvey等 ニ ヨ レバ光質 ヲ含 有 スベキ海螢熱水 「エキス」ニPeroxidaseヲ 有

スル馬鈴薯搾汁ヲ加 フル モ發光 セ シムル コ ト能 ハズ,之 ハ發光物質 ヲ酸化 セシムル ニハ特 種 ノ

Peroxidaseヲ 要 スル モノナル カ或 ハ ソノ酸化現象 ハ此Peroxidase系 統 ニ屬スル モノニ非ザ

ル ニヨル ナラム.

然 ラバ之等生物 ノ酸化發光現像 ハHopkinsノ 所 謂Glutathione系 統 ニ屬 スルモノナ リヤ.

既 ニHarvey39)ハ 光 質Luciferinノ 酸 化 ハ酸素 ヲ トル ニ非ズ シテ,水 素 ヲ放 ツニア リト云 ヘ

リ.又 既述 ノ成績 例之熱水 「エキス」成 分ハGlutathione系 統 ニ於 ケルOxidisable substance

ノ如 ク耐熱性 ナル點等 ヨリ見 テ或 ハ寧 ロ此系統 ニ屬 スル ニ非ズヤ ト想像 セシムル モノナ リ.

此Glutathione系 統 ニ屬スル酸化反應ニテハOxidisable substanceハ 耐熱性ノモノニシテ,ソ ノH原 子

ヲ-S-S-ナ ルGlutathioneニ 攝取サレテ酸化シ此際HS-HSト ナ リシ所 謂Reduced Glutathioneハ 次 ニ

所謂H2-acceptorナ ル例之O2ニ ソノHヲ 渡シ直チニ元 ノS-Sナ ル安全型ニ復歸スルコト下 ノ如 シ.

(Oxidisable substance)

X<H H+G-S-S-G→2GSH+X

(Thermostabile tissueresidue)

(H2-acceptor)

2GSH+A→G-S-S-G+A<H H

(
Methylenblue 
or O2 in air )
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而 シテ 此Glutathione ハNitroprussidereactionニ テ 容 易 ニ證 明 サ ル ヲ以 テ

余等 ハ源 氏螢 ノ發光部冷水「エキス」,胴 部熱水「エキス」及 ビ海螢竝 ニソノ分 泌物 ヲ含 メル海

水,ソ ノ熱 水「エキス」等 ニ就 キテ ソノ反應 ヲ檢 セ シニ源氏螢 ニ於 テハ(±)海 螢 ニ於 テハ全然陰

性成績 ヲ得 タ リ.又 此系統 ニ屬 スル酸化 ハ無酸素 ノ状 ニテ モH2-acceptor例 之Methylenblue

ノ 同時 ニ存 スル トキハMethylenblueノ 存 在 スル限 リ酸 化 ハ進行 スルモ ノナル ニ次 ノ略圖 ニ示

スガ如キ裝置ニヨリテ水素瓦斯ヲ以 テ器中竝 ニ液中ノ酸素ヲ

驅逐 シタル源氏螢尾部冷水「エキス」ヲ同樣ニ酸素ヲ追 ヒ出 シ

Methylenblueヲ 含 ミテ靑藍色ナル源氏螢胴部熱水 「エキス」

ニ酸素ナキ状態ニ於テ混合 スルモ室温(20℃)ニ 於 テ10-20

分間観察 シタル所ニテハMethylenblue依 然存在スルニ拘 ラ

ズ遂ニ發光 ヲ認ムルコ ト能ハズ反之是 レニ空氣ヲ通ゼバ忽チ

ニ シテ著明 ナル發光現 レタ リ.即 チ之等 ハ發光 ニ關 スル酸 化現 象 ガGlutathione系 統 ニモ屬 ス

ル モノニ非 ザル ヲ示 スモ ノニ シテ,生 物 ノ發光現象 ハ之等2系 統以外 ノ特種 ノ酸化反應 ニ因ル

モ ノノ如 シ.

第10章　 總 括

1) 本實驗材料ニハ瀨戸内海,宇 野港沖ニ産 スル海螢,學 名Cypridina Hilgendorfii Muller

ヲ用 ヒタルモノニシテ,此 動物ノ發光物質ハソノ保存法 ヨロシキヲ得バ耐久性大ナ リ.

2) 海螢 ニ於テハ ソノ發光腺 ヨリ出ヅル分泌物 ガ發光 スルモノニシテ,ソ ノ發光ハ發光菌 ノ

寄生ニ因ルモノニ非ズ.然 レ共一度發光 シテ後消光 セシ發光液ハ細菌等ノ作用 ニヨリ再 ビ發光

性 ヲ得.之 ハ或ハ一度發光セシ酸化光質 ノ細菌等ニヨリ還元サ レシ結果ナルベク,比 較的人工

的ニ純化 セシ發光液ハ無菌ノ状態 ニ於 テ再 ビ發光性 ヲ得ズ.

3) 海螢 ノ發光ニハ螢 ノ場合ニ比 シソノ量甚ダ小ナレ共酸素ヲ必要 トス.

青酸ハ發光 ヲ抑制 セズ.

4) 海螢 ノ發光物質ハ「エーテル」竝ニ「クロロホルム」ニ溶解セズ.故 ニ恐ラク一般脂肪或 ハ

類脂肪 ニハ非ザラン.

5) 海螢 ノ消光セル冷水「エキス」或ハ海螢竝ニソノ分泌物 ヲ含 ミ消光 セル海水ニ,海 螢ノ熱

水「エキス」或ハ上記海水ヲ100℃3分 煮沸 シタル物ヲ加フル トキハ發光ス.反 之余等ノ使用 セ
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シ海螢 外 ノ動物 ノ熱水 「エキス」ヲ加 フルモ發 光セザ リキ.

6) 此 活性熱水 「エキス」成 分ハ 「エーテル」ニ溶解 セズ骨炭 ニ吸 着サル レ共,濾 紙竝 ニ「コロ

ヂユー ム」膜 ヲ通過 ス.

7) 活 性 冷水「エキ ス」成分 ハ55℃ 乃至60℃3分 ニテ ソノ作用 ヲ失 フ.「 エーテル」ニ溶解 セ

ズ,骨 炭 ニ吸着 サ レ濾紙 ヲ通過 スレドモ「コロヂユーム」膜 ヲ通過 セズ.

活性冷水「エキス」ハ一般糖反應,蛋 白沈 澱反應 陰性 ナ レ共,唯Molisch反 應陽性 ナ リ.螢 ノ

場合 ト異ナ リ「アルカ リ」ニ依 リテ發光 セズ.

8) 海 螢 ニ於 テハ次 ノ如 キ手段 ニヨリ冷水 「エキ ス」成分 ヲ含 ミ熱 水「エキス」成 分 ノ得 ラ レザ

ル物 ヲ造 リ得.

海螢竝ニソノ分泌物ヲ含ム海水+1/4倍 量alkohol
　沈澱物(

熱水 「エ キス 」- 
冷水 「エ キ ス」+ )

　濾液+2倍 量純「アルコール」

沈澱物(
冷水「エ キ ス」+ 

熱水「エ キ ス」
-)

濾液(
冷 水「エ キ ス」- 

熱 水「エ キス」+ )
此 方法 ヲ用 ヒテ所 謂Luciferin竝 ニPhotopheleinノ 異 同ヲ決定 セ ント試 ミタ レ共海螢竝 ニ

螢 ニ於 テ不成功 ニ終 レリ.

9) 海 螢竝 ニ螢 ノ發光 ニ關 與スル酸化 現象ハPeroxidase系 統 ニモ, Glutathione系 統 ニモ

屬 セザル特種 ノ酸化反應 ニ因ル モノノ如 シ.

發 光 細 菌 ノ 發 光 ニ 就 テ

第1章　 實 驗 材 料

本實驗材科ハ矢崎40)ガ「まつかさ」魚(Monocentris japonica)ノ 發光器中ヨリ分離 シタル發光性細菌ニシ

テ之ヲ3%食 鹽加寒天或ハ「ブイヨン」ニ培養シテ使用セ リ.此 發光物質ハ細菌ヲ瑪瑙ノ乳鉢中ニテ可及的

細磨シChambeland氏Tonfilterニ テ濾スモ通過セズ.但 シカノ海螢 ノ發光性分泌物モ此Tonfilterヲ 通過セ

ザルヲ以テ以上ノ事實ノミヨリシテ發光細菌 ノ發光物質ハ細菌體内ニノミ存 スルトノ斷定ヲ許 サズ.

第2章　 發光ニ對スル温度ノ影響

試驗管内ニ注入シタル發光菌 ノ「ブイヨン」培養基ヲ種々ノ温度 ニ變更 シテ,カ ノHess氏Differential

pupilloskope附 屬 ノ所謂Double frameヲ 使用スル光度測定法 ニヨリテ各温度ニ於ケル光度ヲ觀察セシニ室

温20℃ ヨリ漸次温度低下スルニ從ヒ光度段々減弱シ0℃-(-5)℃ ニ於テ全 ク發光ヲ認 メシメザルニ至ル.

併 シ之ヲ温ムルトキハ再ビ光ヲ發シ30℃ 前後迄ハ次第ニ光度增強 シ是 レ以上ニ於テハ急ニ光薄 クナリ40℃

ヲ超ストキハ遂ニ光消ユベシ.又40℃ 前後ノ温度ニアル事短時間ニシテ冷却セバ幾分發光シ初ムト雖モ
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40℃ ニ昇 ラザ ル以 前 ノ同 温 度ノ時 ト比 較 シテ ソノ光 度 餘 程 減弱 スル ヲ以 テ 光質 ハ40℃ 前 後 ニ於 テ 既 ニ 破 壞

サ ル ル モ ノノ如 シMorrison41)モ 亦Princeton fishヨ リ得 シBact. phosphorescensニ 於 テ 殆 ド同 樣 ノ事 實 ヲ

認 メ温 度 係 數 ハvan't Hoff氏 規 則 ニ從 ハ ズ シテ,ヨ リ甚 ダ 高 ク且非 常 ニ變 動 性 ナ リ ト稱 セ リ.

余等ノ成績ハ次 ノ附圖ニ示 ス如クニシテ,ソ ノ温度係數モ

0°-10° ノ間 デハ　 6.0-5.0　 13°-23° ノ間 デハ　 3.0

1°-11° ノ間 デハ　 5.0　 16°-26° ノ 間 デハ　 2.7

3°-13° ノ間 デ ハ　 4.5　 19.5°-29.5° ノ 間 デハ　 2.6

10°-20° ノ間 デ ハ　 3.4-2.3

30℃ 以下ニ於テハ大約6.0-2.6ノ 間ニシテソノ範圍内ニテハ低温度ニ於ケルホ ド係數ノ高 キ

傾向アリ. 30℃ 以上ナル トキハ却テ光度減弱 シテ急劇 ナルコ ト既述ノ如 シ.

細 菌 發 光 ニ 及 ボ ス 温 度 ノ影 響

變 温順 序　 ○1→ 〓2→ ×3← ×4

第3章　 發 光 ト酸 素

Harvey及 ビMorrison42)ハ 發 光菌 ノ發光ハ0.005mmHg以 下 ノ酸素分壓ニテ始 メテ消光ス ト.

余 等 ノカ ル寒 天培養基中 ニテ發光 セル細菌ニテ檢 シタル成績 ニテハHarvey等 ノ云 フ ガ如 ク

ソノ必要 酸素量恐 ラク小 ナル爲 メカ空氣中 ノ酸素量 ニテ既 ニ最 モ強ク發 光 セルモ ノラ シク,更

ニ純 酸素一氣壓 ニ昇ル モ光度 ニ增加 ナク又4氣 壓迄 ニ上昇 シタル程 度 ニテハ減光 スル コ トモ認

メザ リキ.

第4章　 發光 ニ及 ボス二 三試 藥 ノ影 響

本發光菌 ノ發光ハソノ浮游液ニ酸或 ハ 「アルカリ」ヲ注加スル トキハ抑止サルモノニシテ,

「メ トール」,「ヒ ドロヒノーン」現像液モソノ「アルカ リ」性 ナル爲 メカ發光ヲ抑止 セリ.源 氏螢

ニ於テハ何等作用 ヲ特 ニ認 メザリシ過酸化水素モ發光ヲ中止 シ,消光 シタル螢 ノ發光部冷水「エ

キス」ヲ著 シク再 ビ發光セシメタル, 2%苛 性 「ソーダ」,「メトール」,「ヒドロヒ ノー ン」現像

液モ本菌ノ發光減弱乃至消光 セルモノヲ增強或ハ再 ビ發光セシムルコ ト能ハズ.又 北里氏培養
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皿 ニ培養 シタル發光菌ノ發光 ハソノ中ヘ靑酸瓦斯ヲ長時間通ズル トキハソノ中ノ酸素驅逐 ニ依

ル爲 メカ ソノ光度著 シク減弱 シタ レ ドモ遂 ニ全 ク消光 スル ニ至 ラザ リキ.

第5章　 發光菌ニ於ケル所謂Luciferin及 ビ

Luciferase-ノ 存 否 ト分 布

未 ダ發 光細菌 ニテハ所謂LuciferinモLuciferaseモ 分 離 シ得 ザル モノナ リ.余 等 モ發光 セル

發光菌 ヲ含 メル 「ブイヨン」培養基ヲ3分 間100℃ ニ熱 シ濾紙ニテ濾過 セシモノヲ,同 樣 「ブイ

ヨン」培養基 ヲ瑪瑙乳鉢ニテ細磨 シ光薄クナレルモノニ加 フルモ光度 ノ毫モ增スヲ認ムコト能

ハズ.又 海螢 ノ活性 冷水「エキ ス」ニ加 フルモ發 光セ シムル コ ト能 ハズ.故 ニ本發光菌 ヲ含 メル

カカル培養基中ヨリハ同菌ニ對 シ發光的ニ作用 スル所謂熱水「エキス」成分モ,海 螢 ニ對 シ活性

ナル熱水「エキス」成分 モ製出 スル コ ト能 ハザル モハナ リ.

又海螢ノ冷水「エキス」ニ對 シテ活性 ナル海螢 ハ熱水 「エキス」,又 ハ螢 ノ發光體部冷水 「エキ

ス」ニ對 シテ活性ナル〓蛹 ノ熱水「エキス」ヲ發光減弱セル本發光菌ノ「ブイヨン」培養基中ニ加

フルモ光度增 スコトナシ.故 ニ海螢或ハ源氏螢ノ冷水「エキス」ニ對 シ發光的作用 アル物質ニ作

用 サル物質モ本發光菌 ヲ含 メル斯カル培養基中ニハ發見出來ザルモノ トス.

以上余等ノ實驗成績 ニヨレバ,發 光細菌ニ於テハ源氏螢及 ビ海螢 ニ於テ證明セシガ如キ所謂

Luciferinナ ル熱 水「エキス」竝 ニ所 謂Luciferaseナ ル冷水「ニキス」成分 ヲ發 見スル事能 ハズ.

第6章　 總 括

1) 本實驗ニハ矢崎ガ松笠魚 ヨリ分離 シ3%食 鹽加寒天或ハ肉汁培養基 ニ養培 シタル發光細

菌 ヲ使用 ス.

2) 本菌 ノ發光ニハ30℃ 内外ナル至適温度ヲ有 シ低温0℃ 乃至-5℃,高 温40℃ 以上ニ於

テ發光停止ス.而 シテ前者ノ場合ハ再 ビ温ムル トキハ發光スレドモ後者ノ場合ハ再 ビ冷却スル

モ最早發光セズ.

又30℃-0℃ 間 ニ於テハ ソノ温度 係數 ハ2.6-6.0ニ シテ ソノ範 圍 ニ於 テハ温度低 キ程係數高

シ.

3) 本菌ノ發光ハ酸素壓1/5氣 壓以上4氣 壓迄ニ於テハソノ光度ニ變化ナ シ.

4) 本菌 ハ發光ハ酸及 ビ「アルカ リ」ニヨリテ抑制サレ靑酸瓦斯ニヨリテハ直接 ニ影響サレザ

ル モノノ如 シ.又 螢 ノ場 合ニ於 ケル ガ如 ク消光 セル菌液 ヲ「アル カ リ」ニ ヨ リ發光 セ シムル コ ト

能 ハズ.

5) 本 菌 ニ於 テハ同菌 ニ對 シ有效 ナル所謂Luciferin即 チ熱水「エキス」竝 ニ所謂Luciferase

即チ冷水「エキス」ヲ發見スルコト能ハズ又海螢 ニ對 スル活性熱水「エキス」モ海螢竝 ニ螢 ノ活性

熱水「エキス」成分ニ作用 サル物質モ製出或ハ發見シ得ズ.
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化 學 發 光 ニ 關 ス ル 研 究

(本實驗成績 ノー部ハ大正15年 秋岡山生化學會ニ於テ講演發表 シタルモノナ リ.)

第1章　 緒 論

生物發光ガ化學現象ナルコトハ既述ノ諸觀察ヨリシテモ明カナルヲ以テ 化學發光 ニ向ヒテ些カ研究ノ歩

ヲ進メル コトトセリ.但 シ古來化學發光 トシテ例之Trautz43)ノ 如 キモ多數 ノ例ヲ列記スレドモソノ多 クハ

例へ夫レ等ノ發光物質ガ生物體内ニ於テ發見サレ或ハ存在可能ノモノニシテモ,ソ ノ發光反應ニ或ハ生體

内ニテ想像シ難キ濃度 ノ「アルカリ」ヲ要シ,或 ハ生體ニテハ堪 ヘ得ベカラザル高温度ヲ必要 トスルガ如 キ

物 ナ リ.

故ニカカル物ガ生物體内ニテ發光スル爲メユハ吾人ハ又何等カ他 ノカヲ假定導入セザルベカラズ.ヨ リ

テ余等ハ夫 レ等ノ内,低 温ニ於テ生體現象 トシテ考 へ餘 リ無理ナラザル試藥乃至方法 ニヨリテ發光セシメ

得.殊 ニHarvey44)ニ ヨ レバ過酸 化 水 素 ノ存 在 ニ於 テ 植 物 性Oxidaseニ ヨ リテ發 光 セ シ メ得 トイ フ焦 性 沒 食

子酸ノ發光竝ニMallet45)ノ 發表セル「アルブ ミン」ノ發光ヲ引用研究シ,ソ レヨリ進 ミテ既 ニ生物發光現象

ヨリ得 タル斯 ノ冷水竝ニ熱水「エキス」ノ性質作用方法等ヲ比較参照 シ,生 物發光ノ原理ノ闡明ニ探索 ノ緒

ヲ 求 メ ン トセ リ.

第2章　 焦性沒食子酸ノ發光

焦 性 沒 食 子 酸 ノ水 溶 液 ハTrautz46)ニ ヨ レバ,「 フ オ ル ム アル デ ヒ ド」ノ存 ス ル所 ニテ 過 酸 化 水 素 ニヨ リテ

酸 化 サ レシ時,Harvey47)ニ ヨレ バ過 酸 化 水 素 ノ存 在 ノ許 ニ植 物 性Oxidaseノ 作 用 ニ ヨ リテ 發 光 ス ト.余 等

モ亦焦性沒食子酸ノ水溶液ニ過酸化水素ノ存在ニ於テアル種第3物 質ヲ加フトキハ室温ニ於テ數分間恰モ

細菌性發光 ノ如キ光ノ現ルルヲ認メ,此 第3物 質トシテ余等ハ ソノ成績ヨ リ植物搾汁,動 物血液及ビ化學

藥 品 ト大 別 セ リ.

第1節　 反 應 物 質 ニ 就 テ

第1項　 第1物 質.焦 性沒食子酸及 ビソノ代用品

焦性沒食子酸 ハ水溶液ニ於テ其微量ナルモ本法 ニヨリ認識 シ得ルモノニシテ

ノ濃度 ニテハ充分發光スルモノナ リ.而 シテ焦性沒食子酸ノ類緑 「タンニン」(分子量化學的構

造未ダ十分明カナラズ)ノ 水溶液モ同樣發光 スルモノニシテ吾人 ノ飲用 スル番茶,紅 茶等竝 ニ

「ゲンノシヨーコ」,含 羞草,柿 等ノ水製「エキス」等ヲ焦性沒食子酸 ト間樣發光ニ導キ得ルハソ

ノ内 ニ恐 ラク「タ ンニ ン」ヲ含 有スル爲 メナハベ シ.

焦性沒食子酸 ト化學構造上關係アリ或ハ焦性沒食子酸ノ還元性ヨリ想像シテ生體内ニテ形成可能ニシテ

還 元 性 ア ル「ヒ ドロキ ノ ン」 「フ ロ ログ ル チ ン」
「レ ゾル チ ン」 「ヂ ア ミ

54



生物發光ニ關スル研究(其 ノ2)　 263

ド クエ ノ ール」 「フエ ノー ル」C6H6OH「 トル オ ー ル」C6H6CH3安 息 香酸 「ナ ト リウ ム」C6H5

 COONa「 サ ル チ ル」酸 「テ オ フ イ リン」C7H8N4O2「 ア ド レチ リ ン」C6H3(OH)2CH-OHCH2

 NHCH3乾 燥甲状腺末蟻酸HCOOH.抱 水「クロラール」 「ア セ トア ル デ ヒ ド」 「エ チ ー

ル ア ル コ ー ル 」C2H50H「 ア ミ ー ル ア ル コ ー ル 」C6H11OH.「 グ ア ヤ コ ー ル 」 葡萄 糖C6H12O6

「オ レー フ」油 ,「 カテ ヒ」油,五 倍 子,「 メー トル」,「 ヒ ドロ キ ノ ン」 現 像 藥 等 ヲ焦 性 沒 食 子 酸 ノ代 リニ夫 レ

ト同樣方法ニテ使用シタレドモ,發 光ヲ認ムルコト能ハズ.只 阿仙藥(阿 仙藥鞣酸 ト阿仙藥素 トヲ含ム)ノ

熟湯抽出液竝ニ酒精抽出液及ビ「ミルラ」丁幾 ノ發光ヲ見.「 アルカリ」加「フオルマリン」ガ過酸化水素 ト馬

鈴薯搾汁ノ注加ニヨリテ發光スルヲ認メタリ.

第2項　 第2物 質.過 酸化水素及 ビソノ代用品

常ニ過酸化水素ヲ必要 トシ,之 ニ代ルベキ物質 ヲ發見 シ得ザ リキ.

第3項　 第3物 質

(イ)植 物 搾 汁

例之馬鈴 薯 ヲ「ワサ ビオ ロシ」(山葵卸)ニ テ布片 上ニ卸 シ,ソ ノ搾 汁ヲ採集 シテ用 フ.此 搾 汁

ハ可成 リノ酸性反應ヲ呈スルヲ以テ之ヲ沈降炭酸「カルシウム」ニテ中和 シテ用 フレバ更ニ有效

ナ リ.然 レ ドモ搾汁ハ暫時放 置スル トキハ容易 ニ作用 ヲ失 ヒ,又60℃5分 ニテモ無效 トナル モ

ノ ナ リ.

大根 ノ搾汁,「 きくいも」ノ搾汁モ亦作用 ヲ有 シ,松 茸ノ冷水抽出液モ酸性 ニシテ有效 ナレド

モ,柿 ノ搾汁ハ此作用 ヲ缺 ゲ リ.

(ロ)血 液

山羊,犬 等ノ新鮮ナル血液ヲ水ニテ稀釋 シタル液,犬 ノ乾燥 セシ血液ノ水溶液竝 ニ牛 ノ繊維

素 ヲ焦性沒食子酸及 ビ過酸化水素 ト混 ジ發光セシムルコトヲ得タリ.

(ハ)化 學 藥 品

第3物 質 トシテ 「フオ ル マ リン」,沃 度 丁 幾 竝 ニLugol氏 液 ヲ用 ヒ得 ルモ ノ ニ シテ 是 レ ハ 使 用 上 甚 ダ簡 便

ナ リ.

就中「フオルマ リン」ハ既述 ノ如 ク夫 レ自體 光質 トシテ發光 ニ導 カ レ得 ルモ ノナルベケ レド此

際 ハ後 ニモ述 ブル如 ク光質 トシテ働 カザルモ ノニ シテ,同 時 ニ「アル カ リ」例 之苛性「ソーダ」水

溶液ヲ必要 トシ生物發光ノ場合 ト異ナリ相當著 シキ温熱發生ヲ伴 ヘリ.然 レドモ,焦 性沒食子

酸ノ微量ヲ人體皮膚,爪,兎,犬,猫,鼠 等ノ白髪,死 シ漂白 シタル動物 ノ皮等 ニ塗布 シ,ソ

ノ上ニ過酸化水素竝ニ「フオルマリン」(「アルカリ」ヲ加 フ トキハ著明)ヲ 加 フル時 ハ毫 モ温感

ヲ感ゼザル程度ニ於テ乾燥 スルニ從 ヒ區劃鮮明ナル蒼白ノ恰 モ發光菌 ノ發光ノ如キ發光現象ヲ

認 メ得ルモノニシテ此發光ハ試藥ノ乾燥 ト共 ニ著 シクナリ長時間繼績シ人體皮膚 ニ於テハ脂肪

ヲ被ラザル部位 ニ於テ著 シク,皮 膚 ニ塗布スル試藥ハ夫 レヲ皮膚ニヨク擦 リ込 ミオク程著 シキ

效果ヲ發揮 ス.此 事實ハ余等ノ1人 ガ偶々上記 ノ實驗中試藥 ニ染 ミタル指尖ノ暗室中ニテ發光
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セル ヨ リ發見 シタル モノナ リ.

以上3種 試藥 ノ外2%黄 色血〓鹽竝 ニ赤色血〓鹽水溶液 ヲ用 ヒタレ ドモ發光 セシムルコト能

ハ ザ リキ.

第2節　 焦性沒食子酸 ノ發光 ト水素「イオン」濃度 トノ關係

焦性沒食子酸水溶液ノ發光 ニ對 シテ第3物 質 トシテ血液,又 ハ植物搾汁ヲ用 フ トキハソノ反

應中性附近ヲ可 トシ酸性或ハ「アルカリ」性 ニ偏 スルコト甚ダシク發光 スルコ ト能ハズ.又 ハ發

光 セル モノ消光 スベ シ.

之 ニ反 シ「フオル マ リン」ヲ用 フ トキハ「アル カ リ」性 ナル ヲ可 トシ,「 アル カ リ」ヲ特 ニ加 ヘザ

ルモ發光 ヲ認 ムル コ トアル モ甚 ダ微弱ニシ テ多 クノ場 合認 ムル コ ト能 ハズ.又 「アルカ リ」ヲ加

ヘテ著 シク發光 セルモノニ酸 ヲ加 フ トキハ消光 シ,之 ニ「アルカ リ」ヲ入ル レバ再 ビ發光 シ又酸

ヲ加 フ トキハ消 エ.更 ニ「アルカ リ」ニ ヨ リテ發光 ヲ認 メ得 タル ガ如 キ例 アル ヲ以 テ酸性 ハ發光

ヲ抑制 スルモノノ如 シ.

第3節　 二三藥品ノ焦性沒食子酸 ノ抑止現象

Harvey48)ハ 焦性沒食子酸ノ過酸化水素竝ニ植物性Oxidaseニ ヨル發光ハn/1280濃 度 ノKCNニ ヨ リテ抑

制サレリト.余等ハNaCN及 ビKCN水 溶液 ヲ用ヒ焦性沒食子酸ノ過酸化水素,「フオルマリン」,「アルカリ」

ニヨル發光ノ影響ヲ檢 シタル所ニテハ抑止サレザ リキ.又 源氏螢 ノ發光ニ於テハ抑制作用ヲ認 メタルKBr

ハ第3種 物 質 トシテ 「フオ ル マ リ ン」,馬 鈴 薯 ノ何 レヲ用 ヒ タ ル場 合 モ發 光 ヲ抑 止 セ ズ.只 「プ ロ ーム 」水 ノ

ミ ソ ノ發 光 ヲ抑 制 スル ヲ認 メ タ リ.

第4節　 各發光反應物質ノ作用機制

焦性沒食子酸水溶液 ノ發光 ニ關與スルカノ3種 ノ物質ノ各作用方法ヲ按ズルニ,植 物搾汁血液竝ニ「アル

カリ」加「フオルマリン」等總テ第3種 物質 トシテ一括シタル各物質ハ ソノ作用恐ラク同 一ニシテ過酸化水

素ノ共存 ニ於テ作用スル點,カ ノ植物搾汁ガ60℃ ニ5分 間ニシテソノ作用ヲ失フ點,松 茸ノ熱湯抽出液ノ

無作用ナル點等ニヨリテ之等ガ過酸化水素ナル過酸化物質ニ作用スル所謂Peroxidase機 能 ヲ有 シ,ソ ノ結

果酸化サ レ易キ焦性沒食子酸ヲ酸化シ此際發光ヲ伴 フモノナラム トハ容易ク想像サルル所ナ リ.

而 シテ 果 シテ 此 所 謂 第3物 質 ガPeroxidaseノ 作 用 ヲ有 ス ル トセ パ,他 ノPeroxidase反 應 例 之 「グ アヤ ツ

ク」反應 ヲ有スベキ筈ニシテ余等ハ焦性沒食子酸及ビ過酸化水素 ト合シテ發光能カヲ有スル血液ハ勿論,馬

鈴薯,大 根,「 きくいも」等ノ植物搾汁竝ニ松茸ノ冷水抽出液等ニ於テ「グアヤツク」反應ヲ檢 シソノ陽性ナ

ル ヲ認 メ シ メ シ ノ ミナ ラ ズ.「 ア ル カ リ」ヲ加 ヘ タ ル「フ オ ル マ リ ン」モ ソ ノ陽 性 ナル ヲ認 メ(「アル カ リ」ナ キ

「フオルマリン」ハ陰性ナリキ)反 之,同 ジク植物搾汁ナ レドモ,焦 性沒食子酸竝ニ過酸化水素ニ混ズルモ發

光能力ナキ例之柿 ノ實ノ搾汁ニテハ「グアヤツク」反應モ陰性ナルヲ認メタリ.尚 ホ又馬鈴薯又ハ大根 ノ搾

汁ヲ純「アルコール」ニテ沈降セシメ沈澱物 ヲ水ニ溶 カシ分離セルPeroxidase(「 グアヤツク」反應陽性ナリ)

ハ勿論焦性沒食子酸水溶液 ト過酸化水素ノ混液ニ合スルトキ發光 ノ發現スルヲ見タリ.
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然 レドモ余等ハ尚ホ本發光反應ニ缺 ク

ベカラザル焦性沒食子酸屬及ビ過酸化水

素ノ作用方法 ヲ確實ニ決定センガ爲 メ本

反應 ニ關與スル之等ノ各物質 ノ量 ヲ增減

シ發光現象ニ及ボス影響ヲ檢 シタリ.但

シ植物搾汁ノ如キハソノ製成毎ニソノ效

力異 ナ リ且 ソノ作 用刻々減弱 シ,ソ ノ量

ヲ增減 シ比較スルガ如キ此實瞼ニハ不都

合ナルヲ以テソノ效 力變化增 減シ難クソ

ノ效果一定セル化學藥品ヲ用 フルコトト

シ.焦 性沒食子酸水溶液,過 酸化水素,

苛性「ソーダ」水溶液及 ビ「フオ ルマ リン」

ヲ選 ベ リ.

ソノ成績次圖 ノ如 シ.

過酸化水素量ノ減少

全實驗ニ於ケル對照 ト焦性沒食子酸減量

「フオ ル マ リン」量 ノ減少

「アル カ リ」ノ減量
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此成績 ニヨレバ焦性沒食子酸量ノ增減ハソノ反應速度 ヨリモ寧 ロ絶對光度 ヲ變 ジ,反 之,過

酸化水素及 ビ「フオルマリン」,「アルカ リ」ノ增減ハ發光漸消速度,即 チ反應速度 ニ影響スル

モノラシク此點 ヨリ觀ルモ此發光反應 ハ焦性沒食子酸ヲ被酸化物質,過 酸化水素ヲ過酸化物,

「ア ル カ リ」加 「フ オ ル マ リ ン」 ヲPeroxidaseト セ ルPeroxidase系 統 ニ 屬 ス ル モ ノ ラ シ ク 一 般

ニ本發光現象ニ於テハ被酸化物質焦性沒食子酸ナル發光質 ガ過酸化水素ナルPeroxidノ 存在ニ

於 テ「アルカ リ」加 「フオルマ リン」,或 ハ血液,植 物搾汁 ナルPeroxidaseノ 作 用 ニヨ リ發 生サ

レシStatu nascendiノ 酸 素 ニヨリテ酸化 サ レソノ際發光 ヲ伴 フモ ノナ ラムコ ト明 カナ リト信

ズ.

然 レドモ茲 ニ特 ニ注意 スベキコ トハ既述 ノ人體 皮膚 ソノ他 動物 ノ皮膚,白 髪,加 之,實 驗 白

衣等ニ附着シタル上記反應物質ノ混合物 ガ著明ナル發光現象 ヲ認 メシムルコ トナ リトス.是 ハ

試驗管内ニテ認 ムル發光 ト甚ダシクソノ状 テ異ニシ,試 驗管内ニテハ相當温熱ヲ放散 シ,發 光

急劇 ニ現 レ持續時 間モ短 キニ比 シ,長 時 間繼續 スル モノニ シテ例之 皮膚 ニ用 ヒタルモ ノニテ ハ

毫 モ温覺 ヲ伴 ハズ.發 光 ハ徐 々 ニ乾燥 スル ト共 ニ著 シクナル.此 著 シキ現象 ハ死屍 ニ於 テモ同

樣ナルテ以 テ體温ノ室温 ヨリ高温ナル爲 メニ非ズ.又 時間持續 スルテ以テ空氣 トノ接觸面積ノ

廣キガ爲 メニモ非ザルベ シ.焦 性沒食子酸水溶液ニ過酸化水素「フオルマ リン」ヲ混 ジタルモノ

ニ食鹽 ヲ加 フ トキハ發光 シタル モ,汗 ノ成分 ノ ミナラバ發光 ニ影響 ナ ク,漂 白 シタル死屍 ニ於

クル事實ハ勿論汗 ノ爲 メナ リト想像 スル コ トヲ得 ズ.唯,特 ニ試藥 ヲ擦 リ込 ミ置 キタル トキ暫

ク シテ全ク乾燥 シタル皮膚 ニ於テ最著明ナル發光ヲ示 ス事實ハ皮膚内ニ存スルOxidaseノ 共同

作用ニヨルカ,或 ハ之等 ノ試藥 ガ何カ身體蛋白體等 ト結合 シ此状態ニ於テ試驗管内ノ純無機的

發光 ト程度 ヲ異ニ セル發光状態 ヲ呈 セルモノナル ヲ暗示 スル モノニ非ザル カ.遮 莫,余 等 ノ観

察 セシ所ニテハ人體皮膚等ニ於ケル發光 ガ試驗管内發光 ヨリ餘程自然界ノ生物發光ニ類似セル

コ トハ甚 ダ興昧 アル コ トナ リ ト思惟 ス.

第3章　 次亞鹽素酸 『ソーダ』ニヨル發光

余 等 ガ焦 性 沒 食 子酸 ノ發 光 ニ關 シ研 究 セ シ翌 年1927年Mallet49)ハJavel氏 液 ト觸 レタ ル皮 膚 ノ發 光 ス ル

ヲ認 メテ是 レ恐 ラ ク皮 膚角 質 ニ ソ ノ因 ア ル ベ シ ト想 像 シ,「 ゼ ラ チ ン」,「ア ルブ ミン」竝 ニ ソ ノ誘 導 體 ニ就 キ

檢シタルニ之等ノ物質ハ次亞鹽素酸鹽類,或 ハ次亞「ブローム」酸「ソーダ」ノ存在 ニ於テ發光スルヲ認メタ

リト報告セ リ.當 時余等ハ既述ノ如 キ皮膚上ニ於ケル焦性沒食子酸使用時ノ發光 ニ多大ノ興味ヲ有シ居タ

ル ヲ以 テMalletノ 云 フ所 ヲ追 試 スル傍 ラ,些 カ余 等 ノ發 光 ニ對 ス ル知 見 ト比 較 研 究 スル コ ト トセ リ.ソ ノ

大要ヲ下ニ述ベン.

今10%卵 白水溶液ニ次亞鹽素酸 「ソーダ」(NaClO)ヲ 加 フトキハ發光 ス.是 レ卵白中ニハ

「アル ブ ミン」等 ガ含 有サル ヲ以 テMalletノ 言 フ所 ノ事實ナルベ シ.而 シテ此反應 ニ於 クル兩

者 ノ作用方法ハ如何 ト云 フニ
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卵白水溶液ハ之ニ過酸化水素ヲ加 フルモ,過 酸化水素 ト「フオルマリン」ヲ加 フルモ過酸化水

素 ト「フオルマリン」ニ「アルカリ」ヲ加フルモ光 ラズ.又 卵白水溶液ニ焦性没食子酸水溶液 ヲ混

ズルモ,尚 ホ夫 レニ過酸化水素或 ハ過酸化水素 ト「アルカリ」ヲ加 フモ焦性没食子酸ヲ發光 セシ

メザルニ反 シ

次亞鹽素酸「ソーダ」液 ハ之ニ過酸化水素ヲ加 フル トキハ盛ニ酸素ヲ發生シ之 ヲ焦性没食子酸

水溶液 ニ加フ トキハ發光 スルヲ以テ此物質ハ水溶液ニ於テ恐 ラク

ClONa+H2O=HCl+NaOH+O

ノ如キ反應 ニヨリテ發生機ノ酸素ヲ放 チ卵白成分ヲ酸化シソノ際發光 ノ伴 フモノナルベ シ.

次ニ余等ハ皮膚 ニ次亞鹽酸曹達液ヲ塗 リ,尚 ホツノ上ヘ卵白水溶液或ハ過酸化水素ヲ塗擦 シ

タルモ何 レモ發光ヲ認 メズ.只 次亞鹽素酸曹達 ト焦性没食子酸水溶液竝ニ過酸化水素 トヲ皮膚

ニ塗布 セル トキ發光ヲ認 メタ リ.但 シ此發光ハ單ニ焦性没食子酸ノ發光條下(第2章 第1節 第

3項(ハ)ニ 述ベタルモノ ト同樣ナルベク,特 ニ身體皮膚ガ之等藥品ニヨリ酸化 サルノミニテ發

光 スルヲ證スルコト能ハザ リキ.

反之,次 亞鹽 素酸曹達液 ニ馬鈴薯搾 汁 ヲ加 フル トキハ發光 ヲ認 ム.之 ハ馬鈴薯 ヲ100℃ ニ3

分 間熱 シタル モ ノニ於テ モ發 現スルモノナル ヲ以テ此 發光 ハ馬鈴 薯中ニ含マ ル ルPeroxidase

ノ作 用 ノ關與 ト云 ハ ンヨ リソノ中ノ他 ノ成分 ノ次亞鹽素酸曹達 ノ作用 ニヨ リテ酸 化サル ニ因 ル

モノ ト云 フベ シ.

斯ク,卵 白ノ如 キ動物蛋白質 ガアル状態ニ於テ發光現象 ニ關與 シ,或 ハ焦性没食子酸屬ヲ含

マザル馬鈴薯成分モ發光スルガ如キ事實ハ又甚ダ興味アルコ トナリ.

尚ホ卵白水溶液 ト次亞鹽酸「ソーダ」液 トノ發光 ハ靑酸加里ニヨ リテ影響サレザルモノナ リ.

附 記

次亞鹽素酸「ソー ダ」液 ニ「フオル マ リン」ト過 酸化水素 ヲ混 ズル トキハ發 光 スルヲ認 ムベ シ.

然 レドモ是 ハ次亞鹽素酸「ソー ダ」ノ發光 スルニ非 ズ シテ「フオルマ リン」ノ酸化サル際 發光 スル

モノナル コ ト焦性没 食子酸 發光條下既述 ノ理 由ニ ヨリテ明 カナ リ.

第4章　 生物發光 トノ關係

以上ノ化學發光ニテ觀察 シ得タル事實中生物ノ發光 ト關聯 シテ特 ニ注目サルルコ トハ既述 ノ

如ク被酸化發光物質焦性没食子酸及ビ ソノ類縁 ガ例ヘ植物體内 トハ云ヘ生物體ニ存在セルモノ

ニシテ之ヲ含有スル植物成分ガ或手段ニヨリ發光 ニ導カルコ ト,又 馬鈴薯ノ如 キ此種以外ノ植

物成分モ他手段 ニヨリテ發光 スルコト生物體中ニ存 スル血液,植 物搾汁等 ノOxidaseガ 發光 ニ

關スル酸化現象 ニ作用 ヲ有スルコ ト,動 物體成分卵白ノ水溶液モアル種酸化物質例之次亞鹽素

酸「ソーダ」ニヨリテ發光 セシメラルコ ト,皮 膚類 ニ塗擦 セシモノガ殊ニ生物發光ニ外觀的類似

シ或ハ身體蛋白 トノ結合ガ何等カ生物發光ノ要約 トシテ重大ナル意義アルニ非ザルカヲ考ヘシ
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ムル點等 ニシテ,余 等ハ更 ニ斯 ノ發光生物ニテ分離 シタル所謂熱水竝ニ冷水「エキス」成分 ト化

學發光 ニ關與 シタル物質 トヲ比較研究 セントセリ.

先ヅ源氏螢發光部冷水 「エキス」又ハ海螢 ノ冷水「エキ ス」中ニハ既述ノ焦性没食子酸ノ發光

ノ際ノ反應物質 ガ含有サルモノナラズヤ トイフニ,之 等冷水「エキス」ハ夫 レニ焦性没食子酸 ヲ

加ヘ,或 ハ更ニ過酸化水素ヲ加フルモ發光 セズ,「 グアヤツク」反應既述ノ如ク陰性ナルヲ 以テ

Peroxidaseヲ 含マズ,又 同上冷水 「エキス」ニ過酸化水素,「 フオルマリン」,馬 鈴薯搾汁及 ビ

「アルカリ」等ヲ單獨ニ或ハ混合 シテ加 フルモ發光 スルニ至 ラズ.且 過鹽化鐵液ヲ注 グモ藍黑 ト

ナラザルヲ以テ冷水「エキス」ハ焦性没食子酸類ヲモ含 ムモノニ非ザルベシ.

次ニ海螢 ノ熱水「エキス」或ハ源氏螢胴部熱水「エキス」成分ニ就キテ見ルニ之等熱水「エキス」

ニモ既述ノ如ク,「グアヤツク」反應陰性デアリ,又 焦性没食子酸及 ビ過酸化水素ヲ加 フルモ發

光 セザルヲ以テPeroxidaseヲ 含 マズ,尚ホ 同上熱水「エキス」ニ過酸化水素,「 フオルマリン」,

馬鈴薯搾汁,「 アルカリ」等ヲ單獨ニ或ハ二三混和 シテ加 フルモ發光 セズ且過「クロール」鐵ヲ注

グモ藍黑變 セザルヲ以テ焦性没食子酸屬ヲ含マザルモノノ如 シ.

カクテ生物發光ニ關與スル物質ハ焦性没食子酸 ノ發光 ニ與ル反應物質Peroxidase竝 ニ焦性

没食子酸ニモ該當 セズ,故 ニ生物ノ發光現象 ヲ起 ス被酸化物質ハ没食子酸 ニ特有ナル反應ヲ呈

セザルモノニシテ又 ソノ物質ノ酸化ヲ誘導スベキ物質 モ普通ノPeroxidase反 應ヲ呈 セザルモ

ノナリトス.

第5章　 總 括

1) 焦性没食子酸ノ水溶液ハ過酸化水素ノ存在ニ於 テ植物搾汁,動 物血液或ハ「アルカリ」加

「フオルマリン」等或種化學藥品 ト合スル トキ室温 ニ於 テ數分間恰モ發光菌ノ發光ノ如キ發光 ヲ

現 ス.

焦性没食子酸 ノ發光 ハm/10000ノ 濃 度 ニ於 テ明 カニ認 ムルコ トヲ得.ソ ノ類縁「タ ンニ ン」ヲ

含 メル物質 モ亦 ヨク發光 ス.

[イ]　 有效 ナル植物搾汁ハ馬鈴薯,大 根,「 き くい も」,松 茸 等 ヨ リ得 ラ レ,此 物 ハ60℃5分

ニテ無效 トナ リ室温 ニテモ短時 間ニ於 テソノ作用 ヲ失 フ.

[ロ]　動物血液ハ新鮮ナル物 モ,乾 燥 セシモノノ水溶液 モ有效 ニシテ,血 液纎維素モ亦血液

ト等 シキ作用アリ.

[ハ]　 「アルカ リ」加「フオルマ リン」ト等 シキ作用 アルモノニ沃度丁幾, Lugol氏 液 アリ.

2) 焦性没食子酸ノ少量ヲ人體皮膚,或 ハ爪,動 物 白髪,晒 シタル屍 ノ皮ニ塗擦 シ過酸化水

素竝ニ「アルカ リ」加「フオルマ リン」ヲ加フ ル トモハ乾燥ス ル ト共ニ區劃鮮明ナル蒼白色 ノ發光

ヲ呈ス,此 發光ハ試驗管内發光 ト異ナ リ極 メテ長時間繼續 シ且生物發光ニ近似ス.
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3) 焦性没食子酸ノ過酸化水素竝ニ「アルカリ」加「フオルマ リン」ニヨル發光ハ靑酸加里靑酸

曹達 ノ水溶液或 ハ臭剥 ニヨ リ抑 制サ レザ レドモ臭 素水 ニ ヨリテハ抑制 サル.

4) 焦性没食子酸 ノ發光反應 ハPeroxidase系 統ニ屬スル一酸化反應ニシテ被酸化物質ナル

焦性没食子酸 ガ過酸化水素ナルPeroxideノ 存在ニ於テ,植 物搾汁,動 物血液或ハ「アルカリ」加

「フオル マ リン」等 ノPeroxidase作 用 ニヨ リ酸 化サ レ,ソ ノ際發光 ヲ伴 フモノナル事,諸 種 ノ

事實殊ニ本反應ニ關與スル各反應物質ノ量ヲ加減 シテソノ發光 ニ及ボ ス影響ヲ檢 シタル成績 ヨ

リ明 カ ナ リ.

5) 10%卵 白水溶液ニ次亞鹽素酸曹達ヲ加フル時ハ發光 ス.是 ハ後者 ガ水溶液ニ於テ發生機

ノ酸素ヲ放チ前者成分ヲ酸化スル際發現 スルモノナリ.

6) 次亞鹽素酸曹達ハ之ヲ動物皮膚ニ塗ルモ皮膚ハ發光セ ズ只被酸化劑 トシテ焦性没食子酸

ヲ塗布セル皮膚ヲ發光セ シメ得.反 之,次 亞鹽素酸曹達ハ馬鈴薯搾汁(耐熱性)ナ ル植物成分ヲ

發光セ シム.

7) 源氏螢及 ビ海螢ノ冷水「エキス」竝 ニ熱水「エキス」中ニハ焦性没食子酸或ハ ソノ類縁物ナ

ク又焦性没食子酸 ヲ酸化 發光 セシムルPeroxidaseラ 證 明 スル事 ヲ得 ズ. (3. 9. 17.受 稿)
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A) Results obtained on the Cypridina Hilgendorfii Muller (Umihotaru).

1) Cypridina Hilgendorfii Muller used as experimental material lives in the Setona

ikai and its photogenic substance in this animal undergoes little alternation for long time 

(over several monthes.) in fair preservation.
2) The light of the cypridina emits from the secret of the luminous glands and not 

from the parasitic luminous bacteria. But the luminous liquor whose light once extin

guished reproduces its light by means of the action of bacteria and etc. In this case, the 
bacteria can probably convert the oxidized photogenic substance into the reduced form. 

The sterile luminous liquor, or chemically purified one can not give light again after ex

tinguished.

3) The light production requires oxygen, but much smaller dose than in the case of 

the firefly is sufficient. Cyanic acid does not affect the light production.

4) As the photogenic substance is not soluble in ether and chloroform, it might not 

belong to fat or lipoid.

5) The light appears when hot water extract from cypridina was added to cold water 

extract from cypridina. Hot water extract of any other animals than cypridina is not effi

cacious for the light production of the cold water extract of cypridina.

6) The active substance in hot and cold water extract is not soluble in ether, absorb

ed by charcoal, and the principle in the hot water extract passes through filter paper and 

collodium membrane, while the principle in the cold extract can not filter through collo

dium membrane.

7) The active component in the cold water extract loses its action by warming at 

55°-60℃. over 3 min.

8) The active cold water extract from cypridina does not emit light on addition of 

alkali, like that from firefly.

9) The active cold water extract does not respond to ordinary tests for glucose and 

proteine.
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10) The active substance have the following solubility;
4 parts of sea water containing luminous secret from cypridina+1 part of alkohol

{
sediment [hot water extract (-), cold water extract (+)]

filtrate… …+double volume alkohol  {
sediment [hot (-), cold (+)]

 filtrate [hot (+), cold (-)]

With the aid of this solubility we can obtain relatively purified cold water extractive prin

ciple.

11) The oxidation concerned with light production of the firefly and cypridina seems 

to belong neither to the peroxidase system nor to the glutathione system.

B) Results obtained on the luminous bacteria which were isolated from the knight

fish (Matukasa-uo) by Dr. Yasaki and cultivated on 3% salt-agar-agar or bouillon.

1) The bacteria give light at brightest in the neibourhood of 30℃. and no light at 

O'-(-5)℃. or over 40℃. The bacteria held in cool for some time below 0℃. give out 

light again by warming, while that held over 40℃. no more emit light by cooling.

2) The temperature coefficient for 10℃. is 2.6-6. from 30℃. to 0℃., and it becomes 

higher at lower temperature within that limit.

3) The intensity of the light suffers no remarkable change at partial oxygen pres

sure between 1/5 to 4 atmosphere.

4) The luminescence is inhibited by acid and alkali, but not affected by HCN-gas.

5) Bacteria emulsion in which light once has gone out does not shine again by alkali 

in apposition to case of the firefly.

6) We could obtain neither the effective cold water extract nor hot water extract 

from the luminous bacteria.

C) Results obtained on the chemiluminescence.

1) Pyrogallol solution and also water extract from substances containing tannin 

give light almost equal to that of luminous bacteria several minutes at room temperature 

in prescence of oxyfull and plant juice or blood or formalin with alkali.

a) The efficacious substance of the plant juice is obtainable from potato, garden 

radish, Jerusalem artichoke or mushroom etc., and loses its power in warming over 5 min . 

at 60℃. also after short time even at room temperature.

b) Not only fresh or dried blood, but also fibrin of blood is effective.
c) Tincture of jodine or Lugol's solution may take the place of formalin with alkali .
2) This light production is not inhibited by KCN, NaCN or KBr, but bromwater .
3) Such a luminous reaction of pyrogallol is one of the oxidation reaction of the 

peroxydase system; i.e. pyrogallol, an oxidizable substance, is oxidized by the action of 
a peroxidase in the plant juice or so on, in presence of oxyfull, and thereby emits the light. 
This is proved especially by examining the effect of the concentration of every reactant 

on luminescence.
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4) When the skin or craw of man, white hair or bleeched hide is painted with a 

small dosis of pyrogallol and over-painted with oxyfull and formalin with alkali, a pale 

and distinct luminescence is given out. This light lasts for rather long time in compari

son with that in the test tube experiment, and resembles the bioluminescence exceedingly.

5) 10%, solution of eggwhite emits light by NaClO. This occurs probably by the 

oxidation of the oxidizable substance by NaClO.

6) No visible light was detected on the skin painted with NaClO, but when pyrogal

lol has been applied on the same skin, luminescence appears. Thermostable component 

in potato juice gives out light on adding NaClO.

7) In cold and hot water extracts from the firefly and cypridina there exists neither 

pyrogallol, nor peroxidase which oxidizes pyrogallol and lets it shine.

64


