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,

摘要 本文报道了川攘素对菜青虫幼虫呼吸作用的影响及其它几种生理指标的测定结果
.

川棣

素中毒的幼虫呼吸强度降低
,

呼吸商升高
,

呼吸节律完全失去控制而为直线型
。

结合幼虫血淋巴

总 t
、

比重
、

含塘 t
、

PH 值
、

蛋白含 t 及肠液 PH 值等生理指标侧定结果
,

说明川棣素中毒的菜

青虫幼虫的生理代谢受到干扰
,

体内进行不正常的生物氧化
,

且代谢水平降低
。

同时也证明对幼

虫中枢神经有抑侧作用
.

关键词 川棣素
:

菜青虫 . 植物质杀虫荆

抽

川抹素 ( T a ` . n da 力 Jn )是从株属植物中提取出来的一种具有医用及生理和杀虫活性的四

环三菇烯类化合物 [,1
。

近年来的研究证明
,

川株素对蔬菜上的主要害虫— 菜青虫具有强而

特殊的生物活性 t’i
。

我们就川株素对菜青虫的毒效及作用机制方面作了一系列研究和探讨
.

本文报道川糠素对菜青虫幼虫呼吸作用及其它几种生理指标影响结果的测定情况
,

以便为

进一步研究川辣素的毒理机制提供参考
.

户

l 材料和方法

L l 川株素纯品

由天津南开大学元素所尚稚珍教授提供
,

色谱纯
。

L Z 试虫及处理

从田间采回菜青虫 ( p众甲幼 ,a娜 L
.

) 幼虫
,

用甘蓝 (肠。胡吮 ` 沙。
知 va

r
.

co 护山白 L
.

) 叶

在室内饲养
,

挑出发育正常的五龄前期幼虫 (取食试验 ) 或五龄中期幼虫 (注射试验 ) 供

试
.

取食处理是用定量点滴川徕素丙酮液的甘兰叶碟 (2
.

。 此 /片 ) 饲喂试虫
,

选取 s h 内吃

完者参试 (即每头虫取食川辣素 2 以)
.

另设不定量取食处理
,

待试虫中毒 (体皱缩
,

少动 )
、

昏迷后挑出参试
。

对照组取食等量丙酮处理的叶碟
.

注射处理是用接有自制玻璃针头的微量

点滴仪从腹侧注射药液于试虫血腔中
,

设注射剂量为 1
,

2
.

5
,

5 阳 /头 3 个处理
,

对照组注

射等量溶剂 (丙酮
,

双蒸无菌水
, 1 :

1 ; 每头幼虫的注射液量为 2
.

5 闪)
。

L 3 呼吸强度及呼吸商的测定

于饲喂处理后 12 h 取试虫用瓦勃 ( wa
r
bu

r g ) 呼吸仪进行测定
。

反应槽水温 30 ℃ ,

每

次测 15 n ” n ,

重复测 2 次
,

每处理 6 个测定管 (即重复 6次 )
,

分别测出耗氧量和 co
:

释放

量
。

侧定后置试虫于正常条件下用新鲜叶子继续饲养
,

然后又于 24
,

48 h 分别再以相同条

勺

.
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件继续侧定
.

为了保证每次洲定时试虫的生理状况不受明显影响
,

在连续多次呼吸作用测

定中
,

每次洲定时只称试虫体!
,

不洲其休积
.

在呼吸率计算中只用菜青虫体重与体积的

关系式 (Y = 0
.

9 7 1 2 + 0
.

9 7 8 Zx ) 来计算试虫的体积 [ . ] ,

用作耗暇 t 和 e o :
释放 t 的计

算
。

L ` 呼吸节律测定

于取食 后 24 h 及注射后 1
.

5
,

3
,

s h ,

用跳 .0 4
一

2 蟹红外线 co
:
分析仪 (西德

LE Y
OB DL

一

H万R A E U S 公司 ) 侧定试虫的呼吸节律
.

侧定时将试虫装于一自制的密闭玻璐小

室 (必 2
.

5 cln x s c m
,

一端烧接细通气管
,

一端开口
,

用接有细通气管的皮塞塞住
,

两端通

气 口均挡有纱网
,

以防试虫钻入通气管 )
。

各处理均挑取体重相近 (士 3 m s) 的试虫
,

以防

引起各处理间的误 差
,

每处理均分单虫洲定和 3 头虫为一组侧定
。

侧试结束后
,

拼接各处

理的记录图纸
,

拍照后硒成一定比例大小的照片
,

再据照片绘制成侧定结果图
。

卜 5 其它几种生理指标洲定

试虫处理方法同前
,

只将取食川棣索 t 增至 3 此 /头
,

分别于取 t 后 2 4
,

招
,

72 h 进行

侧定
。

并设有饥饿 72 h 的处理
,

以校正试虫因对川棣素拒食而饥饿所引起的生理变化
.

用

常规的称重放血法测定血淋巴总 t .用常规的硫酸铜标准液比重侧定法侧定血淋巴的比 !
;

用常规的慈困法洲定血淋巴中总褚 t . 血淋巴及中肠组织中的蛋白含 t 侧定采用 F d 加一酚

法 ) 〕 , 血淋巴
、

肠液 PH 侧定中
,

每处理取 15 0头试虫
,

用电刺激法取其肠液
,

然后取其血

淋巴分别装于侧定管中
.

血淋巴中加入少许苯基硫脉以抗 提
.

整个取样均在冰浴中进行
。

用

E A一

94 。离子计 (美国制 ) 侧定其 PH 值
.

以上各项指标侧定中
,

除肠液 p H 侧定中用虫较多

外
,

其余试验中各处理用试验幼虫约 30 ~ 50 头
.

截

川

2 试验结果

呼吸强度测定结果 (表 1) 表明
,

试虫取食川棣素后
,

耗氧 t 显著降低
,

12 h 后的耗氛

t 仅为对照的 5 5
.

1%
。

但在 2 4
,

48 h 后分别侧定却有逐渐复原的趋势
.

昏迷组的耗权 t 降

低幅度并不大
。

呼吸商侧定结果表明
,

处理幼虫的呼吸商均接近于 1
.

昏迷组甚至超过了 l
,

为 1
.

0 42 6
,

而对照组为 0
.

8 41 7
。

但也可看出
,

随着时间的延长
,

呼吸商有下降的趋势
。

这

里应说明的是
,

在该侧定中由于考虑到该试验的特殊性和连续性
,

给试虫的投药 t 偏低
,

而

且受药后昏迷和死亡虫体挑出不用
,

供试昆虫最后大部可恢复正常
.

所以
,

耗筑 t 或呼吸

商均有趋于正常的现象
。 人
表 1 菜育虫取 t 川株素后呼吸作用洲定结果

处 理

O :

消耗 t

(时
· ` 一 , ·

址 一 ’ )

C O
.

放出t

(d
. `一 ’ ·

br 一 )

呼吸商

( C O r
/O

一)

取 t 12 b

取 t 24 h

取 t 4 8 卜

昏 迷

对 照

0
.

0 7 5 6土 0
.

0 1 0 1

0
.

09 4 3土 0
.

0 1 0 6

0
.

1 1 4 6土 0
.

0 2 3 1

0
.

1 0 7 9士 0
.

0 2 0 6

0
.

1 3 7 1士 0
.

0 1 1 3

0
.

0 7 5 4士 0
.

0 1 0 2

0
.

0 9 1 5士 0
.

0 1 1 0

0
.

1 0 6 3土 0
.

0 2 2 4

0
.

1 12 5上 0
.

0 1 9 4

0
.

1 15 4士 0
.

0 1 9 1

0
.

9 9 7 3

0
.

9 7 0 3

.0 9 2 7 6

1
,

0 43 5

0
.

8 4 1 7

口
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图 1 饲喂川株素后对菜育虫五

龄幼虫呼吸节律的影响

红外线二氧化碳洲定仪侧定结果
.

温

度
,

17 ℃
,

气流
:

20 L/ 址 ; 记录仪纸速
:

5 ~ /m in , 试虫体重范围
:

21 0~ 2 13

叱
。
人 :

用 1头虫测定结果 (人 . :

对照 .

^ : :

饲喂 2 ” g /头 , ^ : :

中毒 , ^
一 :

昏

迷 )
。

B :

用 3 头虫测定结果 (B
: :

对照 .

残
:

中毒 , B :

昏迷 )
.

18 2 4

记录时间 ( . 肠 )

图 2 注射川抹素后对菜青虫五

龄幼虫呼吸节律的影响

A , 用 1头虫测定结果 ( A : :

空白对照 ; A : :

注射对照 .

A : :
l , ` /头 . ^ . : 2

.

匆名 /头 , 凡
: 5 陀 /头 )

.

B :

用 3头

虫侧定结果 (B
: :

空白对照 , 几
:

注射对照 , 玩
:

1昭 /

头 , B
` : 2

.

5 昭 /头 ; 氏
: 5 昭 /头 )

。

红外线二载化碳侧

定仪测定条件
:

沮度
:

19 ℃ , 气流
:

20 L/ br , 记录仪纸

速
: 1 0 unn /而。 , 试虫体! 范圈

.
2 5 4~ 2 5 6哪

.

户

勿

呼吸节律测定结果表明
,

取食了川株素以后的试虫呼吸均失去了节律
,

而且 C仇 释放

量明显降低 (图 1 )
.

中毒和昏迷组基本上无明显波动而近于直线型
.

而且分别用 ! 头虫和

3
_

头虫测试所得结果基本相同
.

经过多次测定
,

证明对照组试虫呼吸节律属不规则波动

型 [ ,〕。

在注射组呼 吸节律测定中发现
,

注射川棣素后对试虫呼吸及 co
:
释放量和取食组相

似
,

也有明显影响
,

注射后 3 h 恻定
, l p邸头剂量组 co

:

释放量约比对照组低 30 %
,

且波

动不明显
.

2
.

5 阳 /头注射组便完全失去节律
,

而且用 l 头虫测定和用 3 头虫测定的结果也

基本相同 (图 2)
.

注射后不同时间呼吸节律测定结果表明
,

在 1 阳 /头处理中
,

注射后 s h ,

其呼吸表现

出明显失常
.

而 2
.

5 昭 /头处理中
,

注射后 Z h 便几乎成平行线型
。

在 5 阳 /头处理中
,

注射

后 l h 便被明显抑制 (图 3)
.

说明随着注射剂量的增加及注射后时间的延长
,

试虫 co
:

释

放量随之降低
,

且呼吸节律逐渐被抑制
,

最后成为完全无节律的平行线型
.

表 2 列出了用川株素处理菜青虫五龄幼虫后几项生理指标测定结果
.

取食川株素 l ~ 3

天后的试虫血淋巴总量和对照组相比无明显变化
,

而饥饿组试虫血淋巴总量却显著下降
,

只

是对照组的 38
.

4 %
。

处理组血淋巴比重和饥饿组相似
,

随着时间的延长而有所下降
.

处
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理组血淋巴总糖量不但不降低
,

反而略有

升高
,

而饥饿组却明显降低
。

值得注意的是

注射组血琳巴总糖量也有降低
。

幼虫取食

川棣素后
,

血淋巴 PH 值升高
,

昏迷组和注

射组也升高
,

在取食后第 2
,

3 天却逐日降

低
,

但仍高于对照组
.

肠液声值明显降

低
,

取食后第 3 天仅为 7
.

82
,

而昏迷组仅

为 7
.

3 2
,

显著低于对照 (9
.

17 )
。

血淋巴
、

中肠组织中蛋白含量测定结

果表明
,

二者具有相似的趋势 (表 2)
。

取

食 24 h 后测定
,

血淋巴中蛋白含量无明显

变化
,

但中肠组织中已有所下降
.

取食后

48
, 7 2 h 则均有明显下降

.

72 h 后
,

血淋

巴中蛋白含量比对照下降了 30
.

1 %
,

中肠

组织中下降了 40
.

1 %
。

注射组的蛋白含量

也有所下降
,

而以中肠组织下降较为明显
。

昏迷组则较特殊
,

血淋巴中蛋白含量下降

了 6
.

7 %
,

但中肠 组织中下降了 33
.

1%
。

从蛋白含量测定结果可看出
,

血淋巴受影

响较小
,

且较缓慢
。

但中肠组织却受影响

较大且变化较迅速
。

特别是注射 24 h 后测

图 3 注射川株素后不同时间莱青

虫幼虫呼吸节律变化情况

A :

注射对照 ; n : 1 阳 /头 ; e : 2
.

5 阴 /头 , D :
5

陀 /头
。

字母后数字为注射后的时间 ( h)
.

测定条

件与图 2相同
。

户

协

定结果和取食后 24 h 的相似
,

是否中肠组织对川辣素有特殊的亲和力则有待于进一步研

究
。

3 讨论

川株素可千扰昆虫正常的生理代谢
。

中毒的菜青虫虽然几夭内不再取食
,

但血淋巴总

量不因此而减少
,

而饥饿幼虫便显著减少
.

中毒幼虫呼吸率也发生变化
,

耗氧量降低
, c 。 :

释放量虽也降低
,

但呼吸商接近于 1 甚至超过 1 而明显高于对照
。

昏迷组的呼吸商为

1
.

04 26
,

应主要代谢碳水化合物
,

但血淋巴总糖量反而高于对照
.

可见幼虫经川株素处理后
,

体内的呼吸代谢发生紊乱
,

进行不正常的生物氧化
。

肠液 PH 值的显著变化会引致消化系统

的生理病变 (或是因生理病变而导致 声 降低 )
,

阻抑食物消化及养分吸收而影响代谢活动
.

这些现象的出现
,

结合血淋巴 PH 值的变化
,

说明川 株素中毒虫体的正常生理代谢受到干

扰
,

且代谢水平降低
.

另外
,

血淋巴
,

中肠组织中蛋白含量的降低
,

除可直接影响幼虫正

常的生理活动及发育外
,

是否也标志着与其生理代谢有关的酶类的生成及活性有关
,

则还

需再作测试
。

川糠素可抑制昆虫的呼吸中枢
。

川糠素可致菜青虫呼吸完全失去节律
。

昆虫的呼吸中

枢位于腹神经索
,

由此发出指令而控制呼吸节律
。

所以
,

呼吸节律上的显著变化表明对试

虫的呼吸中枢也有抑制作用
.

动物试验结果表明
,

川株素引致大白鼠呼吸衰蝎主要是由于

对呼吸中枢的抑制作用而致 l[]
。

但是昆虫的神经系统不象脊推动物那样有一个特殊的
“
呼吸

控制中心
” ,

而是腹神经素的每一腹部神经节都含有控制该节气门和气管分支活动的呼吸中
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心
,

而脑对呼吸率有协调作用
.

菜青虫经川棣素处理后
,

呼吸完全失去节律
,

即各体节的

呼吸控制中心均失控
.

这是否是因脑神经失去协调则需作进一步研究
。

对于川株素对昆虫神经传导的阻遏作用有必要作深入探讨
.

动物试验已证明
,

川株素

对大鼠是一个选择性的作用于突触前的神经一肌肉传递阻遏剂 ..[ ” 〕 .

并认为
,

川棣素的作用

包括对乙酸胆硷 ( A hc ) 释放的易化和最后的抑制两个时相 [’]
.

在昆虫试验中
,

川株素中毒

的菜青虫可以出现麻痹
、

昏迷现象
,

并证明对呼吸中枢有明显的抑制作用
.

我们在其它试

验中还发现
,

川株素中毒的菜育虫幼虫头部 A hc 含 t 比正常幼虫少 46
.

8 % (详情另有报

道 )
.

周培爱等川用蚌蛛作试验
,

证明川株素也可引致麻痹
、

昏迷
.

并用电生理试验证实对

介质为 人 cb 的腹 vI 神经节突触传递有不可逆的阻断作用
.

此阻断作用也发生在突触前 1t ’〕 .

可见
,

川株素对昆虫神经传导的阻断作用与动物试验结果极相似
.

但因昆虫神经系统的传

递介质比较复杂
,

故还需对此方面作进一步深入的侧试和研究
。
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