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オサムシ類成虫の尾部防御分泌系の比較

兼久勝夫・山下俊和本・白神 孝

オサムシ類を含めたゴミムシ類の成虫は腹部尾端に一対の防御分泌器官を有し，外敵の

攻撃にあった時に分泌物を噴射し，その毒性ないし，号、避性によって逃れることができる.

さきにゴミムシ類全般について物質的比較 (Kanehisaand Murase 1977)と形態的比較

(Kanehisa and Shiraga 1978)を行ない，系統分類学と関連があること，物質的には属

または亜属レベルで，少数ではあるが種レベルで特徴があること，器官形態的には毒性物

生成器官はそれらしく他の組織から隔離された状態で，生成器官と貯蔵嚢の形，ならびに

両者聞の連結管の入る位置は生成物質に応じて特徴があることを報告した.オサムシ類は

球状の生成器官を有し，主として不飽和有機酸を分泌する一群に属していた.その後徴量

成分も含めた酸成分の組成に検討を加えて，これら有機酸がヒトにおける分蚊アミノ酸の

代謝経路中に見い出される物質であることを認め，昆虫におけるこれら有機酸の生成経路

を示唆することがで‘きた.また 2，3の追加種と，採集困難種の記録も含めて報告する.

ここに述べるオサムシ類とはゴミムシ類をオサムシ科 Carabidae.ヒョウタシゴミムシ

科 Scaritidae. ゴミムシ科 Harpalidaeとホソクピゴミムシ科 Brachinidaeに分類した

際のオザムシ科の虫である.欧米〈例えば Mooreand Wallbank 1968)では上記の他に

ハンメョウ類も含めて Carabidaeとし我が国で多用されている上記分類を亙科とする報

告もある.岡山県近辺では大型のいわゆるオサムシと小型のマルクピゴミムシ類が採集調

査できた.

本実験を行なうに当たり. ご協力いただいた岡山大学農業生物研究所の安江安宣名誉教綬， 河田和

雄助教授及び積木久明助手と質量分析計により物質の同定にご教示いただいた岡山大学農学部河津一

儀助教授の皆様に深謝申し上げる.

材料と方法

供試虫:岡山県を主とした中園地方で1972年から 1980年にかけて採集した. 1975年

以後の記録を第1表に示す. 4月から 10月中旬に採集したものは活動期にあり地上棲で

あった.冬期に採集したものは土穴や木の洞穴に潜っていた.

形態的観察:解剖顕徴鏡下で少量の水を滴下して切開し観察した.一部はグルタルアル

デヒドで固定し走査電子顕徴鏡で観察した.

分泌物の採集と分析法:生きた成虫体のみを使用し，純粋に集める場合は浦紙へ噴射さ

せてエーテルで抽出した.多くの場合はエーテル中へ生虫体を漫演し分泌させ，また貯蔵

嚢を含む腹部尾端を少量の水で磨砕してエーテルで分配抽出した.いずれも濃縮してガス
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和 名

第 1表 供試オサ・ムシ類の採集日と採集地

-守ー 名 特徴，採集日，採集地

エゾカタピロオサ・ムシ Camtalita chinense (KIRBY) 

飛朔力があり灯火に来る. 5月中旬-9月下旬，真備町二万橋(毎年， 1夜に 10匹以上の例

あり)，総社市松井，玉野市八浜，岡山市津島，賀陽町豊野.

セアカオサムシ Carabus (Hemicarabus) tuberculosus (DE]EAN et BoISDUAL) 

山地で局所的， 6月下旬-9月下旬，鳥取県日野町明智峠{毎年， 1度に 10匹以上の例あ

り)，川上村蒜山高原.

オオオサ・ムシ Carabus (Ohomotterus) dehaanii CHAUDOIR 

後者に似るが前麹は紫色を宇野び第4鎖線の鎖が長い. 吉備高原以北嬢で多くない. 1976-8-1 
鳥取県大山寺町. 1976-9-30新庄村浦(朽木中7匹). 1977-9-20広島県帝釈峡. 1978-7-25 
備中町西油野.1978-8-9兵庫県波賀町道谷(土中).1978-8-9鳥取県若桜町淵見.

ヤコンオサ・ムシ Carabus (Ohomotterus) yaconinus BATES 

前者に似るが前麹は暗銅色で鎖が短い.岡山県と周辺県の平地， 山地共に多い.4月.....10月

地上， 10月-3月土中.

ヒメオサムシ Carabus (Ohomotterus) jaρonicus MOTSCHULSKY 

岡山県東北部のものは前麹が茶褐色を帯び，西北部から大山寺町にかけてのものは青黒色を

帯びる. 防御物質は同一であり列記する.吉備高原以北棲で多くない. 1976-5-30吉井町菊

ケ峠.1976-8-1， 1977-9-19， 1980-9-16鳥取県大山寺町.1976-10-1， 1980ート3中和村常藤.

1977-8-2勝田町駒形. 1977-7-20広島県帝釈峡. 1978-8-9若松咽I淵見. 1978-11-28新庄村

浦(朽木中). 1979ーか25鳥取県関金町笹ケ平.1980ー7-21広島県比婆山森林公園. 198u-9-16 
鳥取県日南町管沢.

ホソアオクロナガオサムシ Carabus (Eulettocarabus) torrecticollis Ssp. Kansaiensis NAKANE 

アキタクロナガオサムシ C.(E.) torrecticollis BATESの西日本系，吉備高原以北嬢で多く

ない.1976-6-25上斎原村森林公園近. 1977-8-2勝田町駒形.1978.，.8-9若桜町淵見.1978-
8-10智頭町西字塚. 1980ー7-21広島県比婆山.1980-9-3中和村上杉峠.

クロナガオサ・ムシ Carabus (Lettocarabus) trocerulus CHAUDOIR 

キュウシュウクロナガオザムシ C. (L.) kyushuensis NAKANE 

前者は中国山地，後者は平地に緩むが，半IJ別困難なものもあり，成分は同一であり列記する.

余り多くない.10月真備町市場(ほぽ毎年)， 1975-6-11和気町和気橋下. 1976-8-1鳥取県

大山寺町. 1977-2-15矢掛町小田橋下(土中).1977-7-23川上村蒜山有料道路. 1977-9-19， 

1977-9-20広島県帝釈峡. 1978-11-29溶合町旭川堤防(土中). 1980ー7-21広島県比婆山.

1980-9-16日野町明智峠， 1980-12-19総社市下倉(土中).

マイマイカプリ Damasteγ blattoides KOLLAR 

平地から山地にかけて緩むが，余り多くない. 4月-10月地上， 10月-3月土中，約20例.

サドマルクピゴミムシ Nebria sadona BATES 

山地棲. 9月中旬-10月中旬，中和村津黒高原(ほぼ毎年)

カワチマルクピゴミムシ Nebria lewisi BATES 

河原に多い. 4月-12月， 5月-6月は特に多い.高梁川.小田川中下流河原(毎年)

オオマルクピゴミムシ Nebria macγogona BATES 

河原に緩むが多くはない. 5-6月. 9 -12月高禁川.成羽川中流河原(ほぼ毎年〉

マルクピゴミムシ Nebγia chinensis BATES 

平地，中山間地帯の側青年や河原に棲む.前者より多い.5-6月. 9-12月〈毎年〉

ヒメマルクピゴミムシ Nebria refle:xa BATES 

山地棲. 9月中旬-10月中旬，中和村津黒高原〈ほぽ毎年〉

ミヤマメダカゴミムシ Notiothilus imtressifrons MORA WITZ 

山地森林下接で採集しにくい. 1976-6-25上斎原村森林公園近 (1度に8匹). 1976-9-9智

頭町芦津渓. 1978-8-9波賀町道谷.
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f. I品
1 

第1図 1 :上左よりエゾカタピロ， セアヵ， クロナガ，ホソアオクロナガ各オザム・ン，マ

イマイカプリ，下左より，ォォ，ヤコン，ヒメ各オザム‘ン，ォォ， そのまま， ヒメ，ヵ

ワチ，ザド各マルクピゴミムシ

2:ヤコンオサムシの分泌器官 r:貯蔵嚢 い 生 成 器 官 c: 1とr聞の連結管

e:分泌官. 3~5. 生成器官，同倍率 3:エゾカタピロオザムシ 4:ヤコンオ
サムシ 5:マイマイカプリ
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クロマトグラフィーにより分析同定した.一部分については質量分析計により同定を確実

にした.酸成分，中性成分への分画，不飽和物への水素添加等は Kanehisaand Murase 

(1977)によった.

結 果

分泌に関与する器官は腹部に左右一対ある長だ円形の貯蔵嚢，これから腹部最終環節間

膜に弁を有する排出孔に連なる排出管，貯蔵嚢から排出管への出口近くから胸部方向へ向

う細長い連結管があり，連結管は枝分れして多数の小型球形の生成器官を先端に有してい

た.代表的なものを虫体の標本と共に第 1図に示す.生成器官の形と連結管の連結部位は

生成物質に応じて違っているのがゴミムシ類の特徴であるが，生成器官が球形であること

等はオサムシ類一群に見られる共通点であった. 球形器官の数は大型のオサムシ類で 200

個以上あり，小型のマルクピゴミムシ類は 20""60個であった.エ ゾカタビロオサムシはサ

リシルアルデヒドを有機酸以外に生成するが，有機酸のみの分泌種と特別変った形は見ら

れなかった.

防御分泌物に見られる有機酸とサリシルアルデヒドの純品のガスクロマト グラフィーの

保持時聞を第2表に示す.主たる有機酸の構造式は第 2図に示す.供試した充填剤の中で

は FAL-Mが最も分離能が優れていたので、多用した.

第2表有機酸とサリ ・ンルアルデヒドのガスクロ マトグラブ ィーの保持時間(分)

充 填剤 Acet. IsoBut. Meacr. 2MeBut. Crot. 2Etacr. Ang. Senec. Tigl. SalAld. 

FAL-M 3.6 6.4 9.0 10.8 13.2 (14.8) 15.8 16.8 22.0 14.6 

FON 4.0 6.4 9.8 9.6 14.0 (14.6) 14.8 15.2 17.2 10.2 

PEG-20M 4.8 8.0 13.4 12.6 19.0 (20.4) 20.6 21.0 25.9 15.4 

FFAP 4.6 8.4 14.0 13.6 20.2 (23.2) 23.4 24.0 30.0 17.0 

PEG-40∞ 4.3 8.3 15.8 15.2 22.5 (23.0) 24.8 25.8 30.6 16.5 

F AL-M: HaPO. 25 %. 130oC. FON: A W 10 %. 140oC. PEG 20 M: A WDMCS 140oC. 
FF AP: A W 15 % 130oC. PEG-4α)():モノ ステアリン酸 25%.前3者は 2mガラスカラ

ム.後2者は 1mステンレスカラム.目立 063型 TCD.いずれも Heガス3Oms/分.
Acet:酢酸. IsoBut:イソ酪酸.Meacr: メタアタリノレ酸， Crot: タロトン酸. 2 Etacr; 
bェチルアクリル酸.純品でなく，虫の成分による， Ang:アンジエリ ック酸， Senec:セネ
シオ酸， Tigl:チグリン酸， SalAld:サリ‘ンルアルデヒド.

虫体浸漬エーテルと薦枠エー テル抽出液を酸性，中性及びアルカリ性の各成分に分画す

ると，アルカリ性成分は認められず， 中性成分はサリ シルアルデヒドのみが際立ってお

り，酸性成分が大部分であった.明りように認められる物を概略比にしたのが第3表であ

る. 0，1%以下で微量認められることがあるものを+で示した.中性成分としてベンタ デ

カンその他数個の成分を認めたが，純粋の防御分泌中には比較的少量であった.浸漬や磨

砕によってはフェロモン等の皮膚に付属する腺器官からの溶出物も含んでおり，明らかに

防御分泌腺由来と考えられるサリ シルアルデヒド以外は除外した.

防御物質の主成分で見ると 3群に大別できた.1)エ ゾカタピロオサムシのみが有機酸

の他にサリシルアルデ、 ヒドを生成分泌していた.噴射を受けるとかなりの痛みを感ずるし

臭気も独特であった. 2)セアカオサム、ン， クロナガオサムシ， キュウシュウクロナガオ

サムシとマイマイカブリの 4種はメタアクリル酸と 2ーエチルアクリル酸を主成分として

96 重量 学研究



オザムシ類の尾部防御分泌物の続略成分比(%)第3表
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エゾカタピロオサムシ

セア カ オ ザ ムシ

オオオサムシ

ャコ γ オザムシ

ヒメオザムシ

ホソアオクロナガオザムシ

タ ロナガオサムシ

11 198。→6-10真備町

マイマイカプリ

オオマルクピゴミムシ

マルクピゴミムシ

ヒメマルクピゴミムシ

カワチマルクピゴミムシ

サドマルクピゴミムシ

ミヤマメダカゴミムシ

いた. 3)上記以外の供試虫はメタアクリル酸とチグリン酸を主成分としていた.

酢酸その他の少量及び極微量成分の存在を見るとほぼ共通的な成分を示した.セネシオ

酸とァγジエリック酸(分子量同じ〉は少量しか存在せず，分離も困難で，質量分析計に

よっても単独か共存か判別できなかった.

キュウシュウクロナガオオサムシにおいてイソ酪酸と2ーメチル酪酸が比較的多量に検出

された例を示した.1匹のみを分析した時に見つかったもので，同産地の多数個体は表の通

り他産地のものとほぼ同じ成分比であった.オオオサムシとヤコ Yオサムシにおいても時

と場所の違う個体で、2ーエチルアクリル酸とセネシオ酸が若干多量検出された例もあった.

+:ガスクロで微量認めた.

H.C ... 
~-co・CoA

H，C-
H.C、

コCII-CO・ゐA一 歩
H.C"" 

助C、
三atトco・c∞.ー→・HoC ..... 

IbC‘ 
コcø-cトcoo-~

HoC.....----i 
NH， 

，(リン メタアタリル酸CoA

圃~C、HoC、HoC、
Cll-C綿.-c-coo-・圃. :CII-CHo-CO-C品ー-+ ~C-側-CO-COA

ぬC'" 白 8 ぬC....-.-" -~ -H.~ 

2ケトイソカ・アロン陵

イソ酪酸CoA2ケトイソ古車厳

一J
セヰシオ餓CoA

fγ…→パY停CoA

チグリン酸CoA(トランス)

アンジェリ，7雌CoA(シス}

イソ吉尊酸CoA

ーー+

7俸制

S-2メチル酪般CoA

γ
/
 

ぺj之-

p 

一→
.

・

馳

ン
y
l
ロ

.ι.... • 
.....". ....陣副.

アロイソロイシン

ーー+ー-ー'

Zエチルアタリル厳CoAR-2メチル酪画監CoA

97 

ノ酸の 代 謝 経 路分岐ア第 2図
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これら変異個体の有する酸は考察で述べる一連の生成代謝経路に沿うもので，経路からは

ずれた成分を有する個体はなかった.量的には大型虫は大型の貯蔵嚢を有し，一回の噴射

量も多かった.

考 察

ゴミムシ類の防御分泌系は貯蔵嚢の形や連結管の位置にも差があるが，生成器官の形が

生成物質に応じて異っているのが最も特徴的である.有機酸生成器官は球形，メタクレゾ

ール生成器官は細長い糸状，ベンゾキノシ生成器官は細長いだ円状である (Kanehi回 and

Shiraga 1978). オサムシ類は全て球形をしていた. 有機酸の他に第2の成分としてサリ

シルアルデヒドを生成分泌するエゾカタピロオサムシも 2-エチルアクりル酸分泌のマイ

マイカプリ等もチグリン酸分泌のヤコンオサムシ等と同じ球形をしており，特徴は見られ

なかった.外形は似ていて，生成代謝系に相違があると推察される.

防御物質としてメタアクリル酸がオサムシ類に共通の最大成分であり，第2の成分とし

てチグリン酸と 2ーエチルアクリル酸， 更にサ・リシルアルデヒドで種間差が見られた.約

200種のゴミムシ類を調査 (Kanehisaand Murase 1977と未発表分)しているが， サ

リシルアルデヒドを有したのはエゾカタピロオサムシのみであった.外国産のものでは

Calosoma (米国産数種， Eisner et al. 1963， McCullough et al. 1966，オーストラリア

産2種 Mooreand Wallbank 1968)で存在が知られている.本実験の Campalitaを含

めてガタピロオサムシの特徴と推察される.

2-エチルアクリシ産分泌種としてセアカオサムシ，クロナガオサムシ，キュウシュウク

ロナガオサムシ及びマイマイカプリの 4種を認めたが，この類としてヒメマイマイカプリ

〈関東， 中部地方棲， 大島等 1975).4種の Pamborus(オーストラリア産 Mooreand 

Wallbank 1968)及び Carabustaedutus (カナ夕、産 Benn1973)が知られている.

チグリン酸分泌種としてオオ，ヤコン， ヒメ及びホソアオクロナガの各オサムシとマル

クピゴミムシ類全部及びミヤマメダカゴミムシと多数種を認めた.この類としては5種

のCarabus(ヨーロッパ産 Schi1dknechtet al. 1968)及び4種の Scaphinotus(米国産

Wheeler et al. 1970)が知られている.

ゴミムシ類全般においても 2ーエチルアクリル酸を第2成分とする種は上記オサムシの

少数種のみであるが，チグリン酸を分泌する種類はミズギワゴミムシの一部，ヌレチピゴ

ミムシ類，ナガゴミムシの大部分，マルガタゴミムシ類などかなり多数種で認められてい

る (Kanehisaand Murase 1977と未発表分).

オサムシ類の特徴の一つに上姐鎖線が隆起する種類とくぼんだ種類があり，クロナガオ

サムシとホソアオクロナガオサムシは隆起する種類であるが， 前者は2ーエチルアクリル

酸分泌種で，後者はチグリン酸分担、種であり，上廻鎖線の状態と分泌物質の関連はないと

言えよう.

検出された有機酸は分岐アミノ酸とされるバリン.イソロイシシ及びロイシンとリジン

(クロトン酸の場合〉の代謝経路中で知られている.この経路はヒトのアミノ酸代謝異常症

の研究で知られ(野田ら 1976)，ヒトの尿中から 2ーエチルアクリル酸を検出した Mamer

et al.(l976)の模式図から第2図の代謝経路が考えられている.本実験で得た有機酸をあ

98 農学研究



てはめて考察すると説明がつく.

パリン由来のメタアクリル酸が最多量，この飽和物のイソ酪酸が少量あり，ついでイソ

ロイシン由来のチグリン酸か2ーエチルアクリル酸があり， この飽和物の2ーメチル酪酸が

少量ある.キュウシュウクロナガオサムシで例外的として認めた虫は飽和物が多量の場合

と解釈できる.不飽和酸への活性が弱かったためと考えられる.常に飽和酸の方が不飽和

酸より多いゴミムシ類としてオサムシモドキ，アシミゾナガゴミムシやオオトックリゴミ

ムシ等を認めている (Kanehisaand Murase 1977と未発表分).

ロイシン由来と考えられるセネシオ酸とその飽和物イソ吉草酸は徴量しか認められず，

パリンとイソロイシンと大きな違いがあった.ロイシンの低い利用はゴミムシ類全般に共

通するようである.

昆虫において上記アミノ酸代謝系は知られていなかった.又本実験も代謝に関する酵素

系の実験はしていないが，オサムシ類の防御分泌生成繁官は上記アミノ酸代謝の代表的器

官と言えよう. 吉武ら(1978)は蚕において劣勢致死遺伝子 (sku)を持つ幼虫はクサコ

と呼ばれ，化蛸前に死ぬが糞は異臭を放つことを見つけた.この蚕はアミノ酸代謝異常が

あり，血中のバリン，イソロイシン及びロイシンが正常蚕より高濃度で，イソ吉草酸を多

量に生成すると報ぜられている.オサムシ類の防御分泌物生成器官内の代謝と似ていると

考えられる.両者共に異常代謝的であり，蚕は死ぬがオサムシ類は隔離された状態の器官

で生成貯蔵し，外敵の攻撃に合った時に防御的に噴射していると考えられる.

摘 要

1) 岡山県内と周辺で採集できたオサムシ科の 8種のオサムシ類， 5種のマルクピゴミ

ムシ類とミヤマメダカゴミムシの尾部防御分泌系について形態と成分について比較した.

2) 生成器官は有機酸の他にサリシルアルテポヒドを生成分泌するエゾカタピロオサムシ

も含めて，有機酸生成種の特徴である球形をしていた.

3) 供試した全ての種においてメタアタリル酸を最も多量に生成分泌していたが，第2

の成分としてセアカ，クロナガ及びキュウシュウクロナガの各オサムシとマイマイカプリ

は2ーエチルアクリル酸を， オオ，ヤコン，ヒメ，及びホソアオクロナガの各オサムシと

マルクピゴミムシ類とミヤマメダカゴミムシはチグリン酸を，エゾカタピロオサムシはチ

グリン酸の他にサりシルアルデヒドも生成分泌していた.

4) 生成分泌される有機酸は分岐アミノ酸のパリンついでイソロイシン由来のものが多

く，ロイシシからは少量しか代謝生成されないと推定された.地理的，時期的又個体変異

として見られる成分比の違いは上記アミノ酸代謝能の差と推定された.
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