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蠶兒の化 學 的 研 究)

第一 液状絹の凝固 と水素 イオ ン濃度の關係に就て

第二 絹質生成期間に於ける蠶体蛋白 質のチロシ

トリブ トフ ァン及 び シス チ ンの定 量 的変 化

中 島 茂

(大正十五年三月廿七日受領)

第一 液状絹の凝固 と水素 イオ ン濃度の關係に就て

絹質が未だ絹縣 と成 らす蠶兒 の絹懸腺腔内に存する閻は絹質は として存在し5乃 至

10%の塩 化曹達叉は炭酸加里 に溶解し又は水に分散して 任意の 濃度の透明液を作る而 して

此"soP'の 絹質は絹懸(固状 絹)と其性質を異にし是 を液状絹 と構す.液t:絹 は共水溶液にて

は陰電性の膠質粒子を有 し酸の添加により容易に凝固す之即ち他の蛋白質が其等電荷点 に於

ける凝固と同一にして或一定の水素 イオン濃度にて最よく凝固す。而して共水素 イオン濃度

の決定は絹蛋白質の性質を鮮明にする点 々に於て叉は液状絹の固状絹に固化する現象の説明

上 に重要なる意味を有す。

1912年 既にFoa(2)は により液状絹の分散相は陰電荷を有することを明に

し醋酸其他の電解質が共凝固を促進することを認めた り。更に1916年 干塚氏(3)は液状 絹

溶液の空氣中放置による凝固の炭酸瓦期の作用なるを確 め酸及び他の機械作用は液状絹の内

部摩擦を増加 し途に凝固せしむるものなることを認め且醋酸 及び炭酸により液状絹の内部摩

擦 を適當に高め索引により全 く天然絹懸 と同様なる絹懸 を人工的に作れ り。

然れ ども共凝固 と水素イオ ン濃度の關係に就いては更に研究を要すべきこと多 く且固状絹

は難溶性なるが故に物理化學的研究を行ふに不便にして等電荷点の決定は全 く企て られざり

し所な り余は絹質の物理化學的性質 を研究せんと欲 し先づ共第一歩 として液状絹につき等電

荷点の 研究を企てた り。

i蛋白質の等電荷点決定の方法(4)は 種 々にして 或は により又は等電荷点に
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於ける蛋白質の種々なる性質即 ち滲透歴 粘度 傅導度膨化等の最小なること

及び最よく凝固沈澱をなす性質を利用するものな り。而 して沈澱による方法は最容易にして

共沈澱量を遠心分離 にて分ち沈澱の容積を讃むか叉は沈澱物或は非沈澱物の窒素の増減によ

り決定容易な り。叉沈澱の性質によりては を使用し得 らる此器の便利は甚微量

なる混濁の差 も明に是 を判別 し且数宇 として示 し得 らるるにあ り故に余は を

用ひ水素 イオン濃度による凝固物量を定量することを等電荷貼決定の方法として賞用せ り。

Alcohol Number

Nephelometer

Nephelometer

實 験 之 部

實験方法。

供試液状絹溶液の調製o研 究材料は九月十月に亘り本學部養蚕室飼育の主として純輝種及

び雑種の熟獄を用ひ液状絹の調製ば獄児を解剖し絹縣湶を取り出し蒸溜水にて血液其他を洗

ひ去り細胞を除き主として中部孫腺の貯藏物質を採集し二乃至三頭に相當する物量を50ccの

毒 號 の苛騰 達にて溶解し直に肯 規定の鰍5・ccに て中和頃 に蒸創q…cを 加

へ200ccと なせ り。此物質は水 にて も分布散齪し得 ると錐も調製の 迅速 なるを要し且完全

なる溶解 を目的とせしかば上記の如きアルカ リを用ひた り斯の如き濃度のアルカ リ及び時間

にては分解の恐殆ど無 きが如 し。

酸液の調製。

酸液は塩酸,硫 酸,燐 酸,蓚酸,醋酸 及び乳酸等を用ぴ各種の濃度を有する規定溶液 を調製 し

是 を乾 きたる試験管に種 々の容量 とり水 を加へて9ccと なし供試液1ccを カ1へたる後蓮

績 せる種 々の濃度及び種々のPH贋 を與へ得 る様酸及び水 をビユレツ1・より試験 管に流入

せ しめた り。

凝固量の測定法。

凝固の程度は大体肉眼にても共混濁により知 り得 ると錐 も数字 として表すこと困難にして

凝 最々 よく凝固を起せる試験管の決定に苦 むを以て供試液 と酸液の混和せ る後二十分以内に

を用ひ其混濁度 を側定し共Seriesの 最多の混1蜀を100と して各の指数 を求め

共凝固を激量的に比較せ り。

PH,債 の側定法

比色的側定法により比色の指示藥はClark(1)の 指定せるものを用ひた り但しメチール レ

ッドは塑色し易きを以てPH債4.0-5.6は プロムクレソールグリインを用ひた り。
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實験結果。

前記の方法により前記六種の酸につき前記の如 く調製せる液状絹につきて共最大凝固の水

素 イオン濃度 を側定せるに明に素 イオン濃度の全 く異なる二点の存在を確めた り。一は塩酸醋酸

,乳酸,に よりて確め他は塩酸,硫 酸,燐酸及び蓚酸 により確めた り。今堅酸,修酸,醋酸 の

三種の酸につき實験せ る二三の成績を示せば衷1表II衷Ill表IVFig。IFig.IIFig.III

Fig.Ivの 如 く前記六種の酸につき最大凝固の酸の濃度及びPH債 の平均 を示せば表v衷

VIの 如 し而 して全實験の平均 を求むればPH便1.3及 び3.9の 二貼な り。

表 工醋酸 を用ひたる實験の一例

酸 の 濃 度(N)

8.010-2

6.010-2

4.010　 2

2.010-2

1.610-2

1。210-2

8.010-3

4.010':3

2.010-3

1.010-3

4.010-4

2.010-4

PH俄

3.3

3。4

3.5

3.6

3。7

3.7

3.8

3。9

4.0

4.1

4.2

4.4

Nephelometerの 示 度

49.9

48.9

48.9

30。0

28,5

25。5

24.5

24.5

32.7

49.1

54。5

凝 固量 の指数

49

50

50

82

90

98

100

100

75

50

40

Fig.L醋酸 に よ る液状 絹 凝 固 の]'H債 との關 係 。(前 表対照)

表II.塩 酸 を用 ぴ た る實 験 の 一 例 。(共 の 一・一)

酸 の 濃 度(N)PII便

ユ.510-33●2

1●010髄33●5

Nephelometerの 示 度 凝 固 量 の指 敗

47.037

26.5
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2.0
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10-4

10-4

10-4

10-4

10-4

3。7

3.9

4.1

4.3

4.5

5'1

20.8

17.5

19.4

27.0

47.0

84

100
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37

Fig.II.塩酸 に よる液 状 絹 凝 固 のPH債 の關 係 。(前 表 照対照)

表III塩酸 を}ljひた る実験 の 一 例 。(共 の 二)

酸 の 濃 度 〔N)

3.010-1

2.010-1

1.510・-1

1.010-1

8。010`2

6.010-2

4.010-2

3.010=2

2。010-2

1.010囎2

PH債

1。2

L3

L4

1。5

1.7

1.8

2.0

Nephelometerの 示 度

57.6

48.8

43。7

40.0

36.0

37,3

39.0

46.0

50.0

5.76

凝 固量 の 指数

63

74

83

90

100

97

92

78

72

63

'Fi
g.III.塩酸 に よる凝 固 のPII贋 との 關 係 。(前 衷対照)



表IV.蓚 酸 を用ひたる實験の…例。

酸 の 濃 度(N)

8,010-1

6。010-i

4.010-1

2。010-1

1.010-1

8.010-2

6。010-2

4.010-2

2.010-2

PH債

1.2よ リ小

1.2

1.2

1.3

1.5

1。6

1.7

1.8

2.1

Nephelometerの 示 度 凝 固量 の指数

54.0

49.0

48.0

47.5

33.0

37.5

39.0

38.0

55.0

61

67

69

70

100

88

6{

60

Fig・Iv.蓚酸 を用 ひ た る液状 絹 凝 固 のPII債 との 關 係 。

表 「匹 各種の酸の凝固最適濃度及び水素イオン濃度。(共一)

酸の種類 一酸 の濃 度(N)

最 小

0.02

0.1

0.5

0。05

P正1傾

塩酸

硫 酸

燐 酸蓚酸

最 大

0.1

1.0

1.5

0.5

平均 0.08

0.5

1.0

0.3

最 大

1.5

1.6

1。2

1.6

最 小

1.2

1。2よ り小

1.2よ り小

1.3

平均 1.3

1.5

衷VI.各 種の酸の凝固最適濃度及び水素 イオン濃 度。(其 二)

酸 の種≡類

篤 酸

醋酸乳 酸

酸 の濃 度(N)
へ

最 大 最 小平均

1・010-34.010-46.010-4

8.010-32●010-36.010-3

2●010冒31.010-31●310-3

PH債

蘇 一 一叢小
4.2

4.0

3。9

一
3.7

3.7

3.7

平均 3.9

3.9

3.83

セ リシンの等電荷点。

セ リシンの等電荷点 につきては既に渡遽氏(5)が 多 くの研究をなし繭贋セ リシンに於て



は共値PH債4.5附 近なりとし荷3.5附 近に第二の 等電荷点の存在を推定せ り術同氏は 日

一號支四號欧七號の三種の繭層繊維セ リシンの等電荷点 は大凡PH債4 .2附 近な りと稻せ

り余 も支0一 號につき繭厨に約三倍量の水 を加ヘフラスコ内にて逆流冷却器をつけ数時間

煮沸後濾過 し再び水を加へて同法を反覆し後浸出液 を皆集あ湯煎上に眞室蒸嚢をなし濃縮せ

るものにつき液状絹に応用せる方法にて等電荷点 の測定せるにPH債3.9乃 至4.1な る債

を得た り是等 より考ふるに液状絹の等電荷点PH債3・.9は セ リシンの ものなりと考ふるに

難か らす。

其他の実験。

絹綜腺 を肇酸及び醋酸 の種々なる濃度の溶液に十五分間浸 し所謂テグス

を作るに大凡液状絹の二つの凝固顯の附近に於て最 も太 くなり叉絹懸腺全盟を液状絹溶液 を

作 る如 く調製ぜるものも液状絹にて得たる成績と一致 するを認め且乾燥ぜる絹縣腺に於ても

一の等電荷点 は変化せざるこらを認む然れども是等は更に研究を要 し今後の研 究 に待つべ

し。

(Crins de Florence)

第 二 絹 質生 成期 中 に於 け る簸体 蛋 白質 の

チ ロシ ン,ト リプ トプア ン及 び シス

チ ンの定 量的変 化

從來幾多絹質物の組成に關する研究行はれ是 と共に蠶児,蝋 蛾 及桑葉の窒素化合物の研究

も大いに進み是等比較研究の結果桑葉成分より絹質合成の径路は稻明にせ られた り,然 れど

も其詳細に關 しては更に研究を要すべきこと多 く特に此間に於 けるアミノ酸の蓮命に就て研

究するは學術的に甚興味深 きことに屍す。

余は此研究の端緒 として絹質生成期中の簸体 に就き二三アミノ酸の増減を調査し併せて蜷

及び繭につき同種の調査を進 め翻見生育中並に栄繭前後に於ける是等アミノ酸 ノ運命の一端

を窺へ り而 して調査せるアミノ酸は比較的定量容易なる且絹質に特種の意味を有するものを

以てせ り。

1.チ ロシン:

絹 に於けるチ ロシンは(9)に より始めて誰明せ られて以來多数の人(5・11・18・〉

により多数の絹につき定量せられ其結果家駿絹に特に多き物質と認らるNに 至れ り一方AB一
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及び其共同研究者(1)に より蠶兇蝋蛾につき片山氏(13)に よりて桑葉 につきチ

ロシンの量を明にし是等の結果獄体 中のチロシンは一部桑葉成分の他のアミノ酸 より合成せ

られ主として絹成分とな り比較的小量体物質として蛹蛾に残 り大部分は繭の成分となるもの

な りと認め られた り。

余は此の關係 を同一獄児より得たる材料により 及び の比 色法により調査 し

殆ど同様なる結果 を得た り。

2.ト リプ トフアン:

絹 質中に於けるトリプトフアンの存在は1924年 始 めて 『3塚氏(10)に より説明 せられたれ

ども蝋蠶 見には未共説明 を欠 き共の蓮命は全 く不明に属せ り余はパ ラヂメチールベンソァル

デ ζイ ド法により蝋及び蠶兇に共存在を証明 し且絹生成と共に粗蛋白質に1対して減少し且繭

居よりより多 く蝋に稻るを見た り。

状シスチン

從來絹質には共存在を歓 くと信ぜられたれど1925年 奥田氏(17)は 始めて 同氏の 沃 素法

及びFOLIN及 びLoONYの 比色法 により共r'在 を定量的に説明せ り,然 れ ども共 存在甚少に

して今周迄蠶 綜に稜見せられた るアミノ酸中最少量の ものなり,然 れども蠶兜及蛹 につきて

は之を定量したる者な く其運命は全 く不明な りき余は沃素法によ り蠶兜及び蝋に之 を定量し

て絹生成中は体蛋白の増加に対 し比較的に減少 し,且 つ比較 的多く龍成分として 残 り少量絹

成分となることを明にした り。

 DEILIIALDEN

FOLIN DENIS

實 験 之 部

材料及びアミノ酸定量川の供試品o

材料は大正 十四年七月本學部養翻室 に飼育せ る國蠶支0一 號にして簸兜及び蝋は頭歎 を

激へて生体量を秤 り煮沸せる蒸氣釜にて20分間 熱 し酵素を破壊 し1000に て 恒 量となるま

で乾燥 し粉末となし共一部を探 り全窒素を定量 し6、25を 掛けて粗 蛋 白質 を計算 し,他 の一・

部は温 アルコールにて三同浸出して更にヱーテルにて三同浸出して リポイ ドを除 き粉末とな

しア ミノ酸定量用の供試品となし同時に共 ・部は窒素 を定量せ り,而 して川ひたる難兜の経

過及び材斜採集 の期 日は表VIIの 如 く共生胆量,乾 物,全 窒素及び粗蛋白質は表VIIIの 如

くア ミノ酸定量の供試品の乾物よりの牧量及び共窒素は表IXの 如 く乾物に対する 全 窒 素

及び粗蛋白質 は表Xの 如 し。



表VII.國蠶 支0一.47wa種 の 経過 及 び 材 料採集 の 時 期

月日時

21/6 P.M. 3 

25/6 A.M. 7 

28/6 A.M. 4 

1/7 P. M. 12 

3/7 A.M. 3 

6/7 A.M. 12 

7/7 P.M. 10 

9/7 P.M. 10 

13/7 A.M. 10 

16/7 

17/7

裡過

掃立

初眠

二眠

三眠

四齢飼食

四眠

五齢飼食

五齢三日目

熟蠶化蛹

材料深集時期 樗料の名稻

第・一同 日 四齢起蠶

第二1司目 五齢起蠶

第三回 目 ・ 五齢三 日目

(15時 間絶食脱糞ぜ しめ7ニリ)

第四同目 熟鼠

第五回目 蝋及び繭

表VIII。100頭 に対する生体 量,乾 物 量,全 窒素,粗 蛋 白 質 量 。

材料の名税

四齢起蠶

五齢起 露♂

五齢三日目舎

熟蠶 ♂

踊 ♂

繭 履舎

生体 量

14.1(J(瓦)

55.60

179.17

282.75

125。50

乾 物 量

1.11(瓦)

6.81

22。5

58.3

27.9

18.(鎚

全 窒 素

0.12、 瓦)

0.72

2.22

5.91

2.12

臨99 .

粗 蛋 白質

0.740(X)

4.54

13.90

36.98

13.26

五齢 起蠶♀

五齢三日目♀

熟 露♀

蝋 ♀

繭 層♀

69.76

197.37

308.00

138.88

7.38

25.3

61.6

31。3

,18.00

0.78

2.73

6.53

2.77

2.78

4.81

15.66

40.81

17.33

表lx乾 物に対する リボイ ド除けるア ミノ酸定量用の 供 試品の牧量及び同品の肇窒素

量。

材料の名稽

四齢 起露

五 齢起蠶 ♂

五齢三日目♂

熟 欝♂

蝋 舎

五齢 起蠶♀

五齢三日目♀

熟蠶 ♀

蠕 ♀

乾 物100i:SSす る耶亡量

82.8%

80.6

79。3

76.5

56.0

82.8

78.0

78.8

67.3

同品の全窒素

11.93%

12.66

12.11

12.02

12.78

12.32

12.08

12.68

12.46



表x乾 物の全窒素及び粗蛋白質量

gent

材料の名構

四齢起蠶

五齢 起蠶♂

五齢三E目舎

熟 窟♂

蠣 ♂

繭 層舎

五齢起蠶 ♀

五齢三日目♀

熟蠶 ♀

蝋 ♀

繭 層♀

全窒 素

10.75%

10.62

9.88

10.13

7.62

16.40

10.53

9.92

10.70

8.85

16.34

粗蛋 白質

67.2%

66.4

61。8

63.3

47.5

65.8

61.9

66.9

55.3

チウシンの定量:

チロ シンの定量は の比色法(6)を採用 せ り同法に利用する

はチロシン以外に トリプ トフアン,オ キシプロリン叉はオキシ トリプ トフアンにも作用

し同様の呈色をなすは 及(3)に より嚢見 せら

れ又尿酸第一鐵盤及び メチィル・fンド1…ル等 も同様の作用をなす事は

によりて明にぜ られた り。

斯の如 く此の方法は非難せ らるる点多きが故に により改良 せられた

るも松山及び森両氏(14)は 硫酸銀によるチPシ ンと トリプ トアンの 分離困難 な りとせしを

以て同法は直に採用 し難 し然 るに は トリプ トプアンは加水分解中塩酸 により破

壌せられオキシプロリンの障碍は微なりとなぜ しを以て絹生成中の翻体内 のチロシンの相対

關係は の原法にて認め得べしと思考 し余は同法を採用せ り,但 し供 試 品 申

尿酸 を含有するを以て大部分是を除去して比色を行ひた りと難 も全 く精密なる事を断言し難

し他日改めて精査する所あるべし。

定量の結果より乾物及び粗蛋白質に対する 割合及び百頭に劃する櫓量を示せば次の如 し。

 FOLIN & DENIS

FOLIN & DENIS

ABDERIIALDEN llnd FUCRS (2)

GONES (12)

ABDERHAL den

FOLIN & LOONY (7)

Phenol Reo-

GORTNER & HOLM (8)

表XIチPシ ンの含有量及び共増加

材料の種類

四齢起 窟

五齢 起窟 舎

五齢三日目♂

熟 魏舎

蝋 舎

繭層♂

リポ イ ドな 除 け る供 試 品に対 し

2.1%

2.9

3,6

4.5

4.3

乾 物 に対 し

1.7%

2。3

2.8

3.5

2.3

8.3

粗 蛋 白質 に対 し

2。6%

3.5

4.5

5.5

4.3

百 頭ll'Sの 含 量

0.03%瓦

0.16

0.62

2.oo

O.62

1.52



以上の如 く熟蠶 までは増加 し蝋に於て減少す然れども繭を合せて考ふれば荷増加 をなす。

トリプ トプアンの定量:

トリプ トプアンの定量はMAY&ROSE(1・"jの 法によれ り但繭層 は溶解困難なるを以て雫

塚氏の野蠶綜に行へる法(10)に より繭層以外の物量は少しく着色 し比色困難なれば各供試

品ごとにEHLICHの 試藥のみを除き同様に処理 せるものを作 り を用ゐ常法によ

れるもの 曳色より差引けり樹定量の方法には趙氏(の の注意を尊重 した り。

定量の結果 より乾物及び粗i蛋白質に劉する割合及び百頭中の重量を示ぜば次の如し。

Comparator

表XII.ト リプ トプア ンの含 有 量 及 び其 増 加

材料の種頴

五齢 輯蠶合

五齢三日目♂

熟 翼♂

踊 ♂

蔚 暦♂

リボ イ ド心除 け る供 試 品に 勤 し

0.74%

0.81

0.56

0。93

乾 物 に対 し

0・53%

0。64

0.43

0.52

0.61

粗蛋 白質に劉 し

0.80%

1.06

0.62

1.10

百 頭 中 の含 量

0。036瓦

0.14

0.24

0.15

0、11

シスチンの定量=

シスチンの定量は奥田氏の沃度法(16)を採用 し繭麿のみに付ては更に]FOLIN&LooNy氏

の比色定量法 の をも採用 して前者と比較せ り。

定量の結果 より乾物及び粗蛋白質に対する 割合及び百頭中¢)重量を求むれば次の如 し。

表XIII.シ スチンの含有量及び共培加Q

材料の種類

四齢起蠶

五齢起蠶 ♂

五齢三日目♂

熟蠶 ♂

蝋 ♂

繭層♂

リボイ ドな除 ける供試 品に対 し

0.61%

0.5G

O.42

0.39

0.61

乾 悔に際 し 粗蛋 白質に対 し

0●51%0。72%・

0.46

0.33

0.30

0.46

0.22

0.68

0,52

0.47

0.87

百 頭 中 の含 有量

0.008瓦

0.030

0。075

0.173

0.122

0.040

五 齢起舐♀

五齢三日目♀

熟 簸♀

嫡 ♀

繭層♀

繭層♀

0。55

0.42

0.38

0.61

(FomN&LoONYの 法)

0.46

0.33

0.30

0.41

0.20

0.23

0.69

0.53

0.45

0。81

0.033

0.082

0.183

0.128

0.037

以上の如 くシスチンの含有量は熟蠶 までは乾物及び粗蛋白質に樹して共に減少す是れシス

チン含有量微 量なる絹蛋白の生成により組織の蛋白が稀薄せられた るが爲なり,蝋 に於てシ



スチン含有量の高きは熟蠶蛋白中の大部分のシスチンが蝋蛋白を形成に用ひ らる 曳に依 るべ

し。

結 論

第 一

液状蠣は典水溶液叉は鷲体 中に於ては陰電性の膠質粒子を有 し酸の添加により容易に凝固

す,而 して種々の酸 を則ぴて研究 した る結果によれば共凝固は水素イオ ン濃度に關係するも

のに してPH債1.3及 び2,.9の 二点 が 最適濃 度なり而してPH便3.9は 殆セリシンの等

電荷点に一致するものとす。

・ 第 ニ

ユ.蠶 兜及蝋に於 てシスチン及び トリフ トプアンの存在を誰明せ り。

2.シ スチンは絹質生成と共に蠶兒の 乾物及び粗蛋白質に樹 して少々減少し栄繭後又蝋に

増加す,是 れ シスチン含有量微量なる絹蛋白の生成によりて 組織の蛋白が稀薄せ られたるが

爲なり,蝋 に於てシスチン含量の高きは熱蠶蛋白中の大部分のシスチンは蝋蛋白を形成する

に用ひらるNが 爲なり,而 してシスチンは殆 ど罷蛋白に偏在して絹蛋白中1こ存することは極

めて少量な りQ

3.ト リプトプアンも亦構 ジスチント祁似たる傾向を有す。

4.チ ロシンは前二者と反樹に絹質の生成と共に増加 し,輔 に於て減少す,是 れ 絹 蛋 白に

偏在する爲なり。

5.然 れ ども百頭につ きて考ふれば是等三者は共に増加 し各々の間 に 多・少 増 加率の 差あ

り。

本實験は 奥田教授の 懇篤なる指導の下に行ひた り。 此虚に先生に深茜なる感謝の意を表

す。叉貴重なる研究材料を寄與せ られた る川中教授の好意を謝す。
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   SOME  CHEMICAL INVESTIGATIONS ON BOMBYX MORI 

PART I. THE EFFECT OF HYDROGEN ION CONCENTRATION 

   UPON THE COAGULATION OF LIQUID-SILK 

PART II. QUANTITATIVE CHANGES OF CYSTINE, TRYPTO-

   PHANE AND TYROSINE IN PROTEINS OF SILK-WORMS

(Résumé) 

Sigeru NAKAJIMA

PART I

   So called liquid-silk which is a colloidal silk solution in the silk glands of 

Bombyx mori has negative electric charge and is readily coagulated by the 

addition of some acid. For the purpose to determine the effect of hydrogen 

ion concentration upon the liquid-silk acetic, hydrochloric, lactic, phosphoric 

and oxalic acids were used. The optimum coagulation-point were PH 1.3 and 

3.9. The later point is very near to the isoelectric point of sericin.

                       PART II 

     Cystine content in the proteins of silk worms and pupa was determined 

by OKUDA'S iodine method. The content in the total body protein or in total 

dry matter decreased gradually during the development of the worms or in 

the course of silk formation, as silk contains very little cystine. After spinning 

the cocoon or the excretion of silk, most of the cystine remains in pupa. 

   Tryptophane content was determined by the colorimetric method of MAY 

and ROSE, and its quantitative changes was found to be somewhat similar 

with that of cystine. 

   Tyrosine content in the total body protein which was determined by the 

method of FOLIN and DENIS, on the contrary, increased accompanied with the 

silk formation, as silk is rich 'in tyrosine.


