
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 29 卷　第 2 期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 29 N o. 2
2001 年 4 月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) A p r. 2001

苦皮藤素 V 引起粘虫失水的作用机理初探
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　　[摘　要 ]　对苦皮藤素Í 引起粘虫失水的作用机理进行了初步研究。结果表明: 中毒试虫经消化道流失的液

体与对照试虫血淋巴中蛋白质含量无显著差异, 但比对照试虫肠液中蛋白质含量高 47. 97%。认为, 试虫经消化道

丧失的液体主要为昆虫的血淋巴; 试虫经苦皮藤素Í 处理后, 抽搐期中肠 N a+ öK+ 2A T P 酶活性与对照无显著差

异, 而失水期酶活性升高了 10. 07% , 并且苦皮藤素Í 引起中毒试虫中肠环腺苷酸 (cAM P)的含量显著升高。
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　　近年来天然产物的开发、研究和利用已成为农

药研究的热点, 因为它既可发现新的先导化合物, 创

制新型农药; 也可为研究作用机理提供素材, 发现新

的靶标, 进行生物合理设计。对于创制新型农药, 丰

富昆虫生理、毒理学理论等有深远的意义。全世界曾

经或正在广泛使用的杀虫剂, 绝大多数是神经毒剂。

昆虫的消化系统是昆虫对食物进行消化、吸收的主

要场所。对消化系统的破坏, 必将导致昆虫营养不

良、生长发育受阻乃至死亡。因此, 昆虫的消化系统

理应是杀虫剂的重要作用靶标, 研究和开发以昆虫

消化系统为靶标的杀虫剂应是可行的、颇具潜力的。

苦皮藤素Í 是一种具有杀虫活性的天然产物,

试虫取食后, 产生类似于霍乱毒素感染人畜后引起

的失水症状。已有的研究结果表明[1 ] , 苦皮藤素Í 作

用于昆虫的消化系统, 破坏中肠肠壁细胞质膜及内

膜系统, 体液穿过肠壁细胞进入消化道, 引起昆虫呕

吐、泻泄, 失水而死。但对其引起昆虫失水的作用机

理未曾研究。本研究参考霍乱毒素的作用机理, 初步

探讨了苦皮藤素Í 引起试虫失水的作用机理, 旨在

为生物合理设计创制新型杀虫剂提供依据。

1　材料和方法

试　虫　粘虫 (M y th im na sep a ra ta ) : 室内人工

饲养。挑选蜕皮后饥饿 16 h 的 6 龄幼虫供试。

药　剂　苦皮藤素Í : 纯度为 90% 以上, 使用

时配成质量浓度 10 göL 的丙酮溶液。

试验方法　试虫采用载毒叶碟饲喂法[2 ]处理。

试验设对照 (试虫不给药)、试虫抽搐期和失水期 3

个处理, 每处理重复 3～ 5 次。试虫肠道返吐液 (失水

期即失水液) 和血淋巴蛋白质含量采用 Fo lin2酚
法[3 ]测定; 中肠N a+ öK+ 2A T P 酶活性的测定参照

冯北远[4 ]的方法; 中肠 cAM P 含量测定借助同位素

技术, 采用蛋白质竞争结合法[5 ] , 样品制备采用沸水

变性法[6 ]。

2　结果与分析

2. 1　苦皮藤素Í 对试虫返吐液和血淋巴蛋白质含

　　量的影响用苦皮藤素Í 处理后, 各处理试

虫肠道返吐液和血淋巴蛋白质含量测定结果 (表 1)

表明, 苦皮藤素Í 作用于粘虫后, 在失水期试虫肠道返

吐液 (即失水液) 蛋白质含量明显高于对照 (比对照高

47. 97% ) , 抽搐期和对照试虫肠道返吐液的蛋白质含

量没有显著差异; 苦皮藤素Í 对试虫血淋巴蛋白质含

量无显著影响, 失水期试虫失水液的蛋白质含量和对

照试虫血淋巴的蛋白含量无显著差异。表明中毒试虫

失水期的失水液实际上为试虫的血淋巴。

2. 2　苦皮藤素Í 对试虫中肠N a+ öK+ 2A T P 酶活

性的影响

经苦皮藤素Í 处理后失水期试虫中肠N a+ ö
K+ 2A T P 的酶活性高于对照试虫 10. 07% , 而抽搐

期试虫的酶活性和对照无显著差异 (表 2)。说明苦

皮藤素Í 并不抑制失水期试虫的酶活性, 即不影响

细胞膜对钠离子的主动运输。
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表 1　苦皮藤素Í 对试虫肠道返吐液和血淋巴蛋白质含量的影响

　　T able 1　T he effects of Celangu lin V on the p ro tein level in regurgita t ion ju ice and haemo lymph of tested larvae

处理
T reatm en t

肠道返吐液
Regurgitation ju ice

血淋巴
H aemo lymph

蛋白质含量ö
(g·L - 1)

T he p ro tein
level

差异显著性
T he sign ificance

of difference

0. 05 0. 01

蛋白质含量ö
(g·L - 1)

T he p ro tein
level

差异显著性
T he sign ificance

of difference

0. 05 0. 01

失水期
T he period of lo sing
the body flu id

18. 0±0. 18 a A 22. 1±1. 09 a A

对　照
Contro l

12. 3±0. 43 b B 20. 8±0. 88 ab A

抽搐期
T he period of convu lsion

11. 6±2. 25 b B 19. 3±1. 02 b A

　　注: 表中数据为 5 次的平均值±标准误, 蛋白质回归方程为y = 0. 016 6+ 0. 917 1x ( r= 0. 999 5)。

N o te: D ata are given as m eans±standard erro rs from five rep lications, the regression equation of p ro tein is: y = 0. 016 6+ 0. 917 1x ( r=

0. 999 5)。

表 2　苦皮藤素Í 对试虫中肠 Na+ öK+ -ATP 酶活性的影响

T able 2　T he effects of Celangu lin V on the activity of N a+ öK+ 2A T Pase in m idgu t of tested larvae

处理
T reatm en t

酶活ö(nmo l·m g- 1·m in- 1)
T he activity of N a+ ö

K+ 2A T Pase

差异显著性
T he sign ificance of difference

0. 05 0. 01

失水期
T he period of lo sing
the body flu id

14. 76±0. 66 a A

对　照
Contro l

13. 41±0. 80 b B

抽搐期
T he period of convu lsion

12. 45±0. 82 b B

　　注: 表中数据为 4 次的平均值±标准误, 回归方程: y = 0. 361+ 50. 9x ( r= 0. 999 8)。

N o te: D ata are given as m eans±standard erro rs from four rep lications, the regression equation is: y = 0. 361+ 50. 9x ( r= 0. 999 8).

2. 3　苦皮藤素Í 对试虫中肠 cAM P 含量的影响

苦皮藤素Í 对中毒试虫中肠 cAM P 含量的影

响结果 (表 3) 表明, 抽搐期和失水期试虫中肠

cAM P 含量明显高于对照试虫, 且抽搐期试虫中肠

cAM P 含量也高于失水期试虫。说明苦皮藤素Í 可

能通过 cAM P 的作用而使中毒试虫产生失水。
表 3　苦皮藤素Í 对中毒试虫中肠 cAM P 含量的影响

T ab le 3　T he effects of Celangu lin V on the con ten t of cAM P in m idgu t cell of tested larvae

处理
T reatm en t

放射性强度öBq
Radiation in tensity

差异显著性
T he sign ificance of difference

0. 05 0. 01

对　照
Contro l

8. 4±0. 21 a A

失水期
T he period of lo sin
the body flu id

6. 7±0. 25 b B

抽搐期
T he period of convu lsion

5. 9±0. 13 c C

　　注: 表中的数据为 3 次的平均值±标准误, 放射性强度越大表明组织中cAM P 含量越小。

N o te: D ata are given as m eans± standard erro rs from th ree rep lications, the h igher of the value of radiation in tensity, the low er of the

con ten t of cAM P in m idgu t cell.

3　讨　论
试虫取食苦皮藤素Í 后, 可产生类似于霍乱毒

素感染人畜后引起的失水症状。霍乱毒素是一种对

人畜有致命作用的毒素, 它能引起人畜大量体液从

消化道丧失而导致死亡, 已有研究报道其作用机理

是由于肠道粘膜细胞的腺苷酸环化酶 (A C) 被活化,

cAM P 含量增加, cAM P 使N a+ 从肠壁细胞向血液
的主动运输受阻, 从而使C l- 从肠壁细胞向肠腔移
动, 同时伴随N a+ 吸收而进入血液的水和盐分也转
而向肠腔内分泌[7～ 9 ], 分泌过程的亢进导致了剧烈

的腹泻和呕吐, 因而引起体液的大量流失。但感染霍

乱毒素的人畜, 其肠道细胞的细胞膜仍保持完整, 并

不出现“孔洞”, 且患者丧失的体液和正常情况下肠
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道内的液体组分几乎相同, 其蛋白质含量并未明显

升高[8 ] , 引起患者死亡的原因是由于大量脱水。

测定苦皮藤素Í 对中毒试虫中肠 N a+ öK+ 2
A T P 酶活性和 cAM P 的含量的影响结果表明, 苦

皮藤素Í 引起 cAM P 含量的升高, 但并不抑制

N a+ öK+ 2A T P 酶的活性, 即不影响N a+ 的主动运

输。苦皮藤素Í 可造成失水期中毒试虫中肠肠壁细

胞膜的穿孔。测定苦皮藤素Í 对试虫肠道返吐液和

血淋巴蛋白质含量的影响, 表明中毒试虫的失水液

实际为昆虫的血淋巴。另外, 试验过程中还发现, 失

水期试虫的失水液刚开始为淡黄色 (血淋巴颜色) ,

在空气中放置一段时间后颜色变成黑色 (血淋巴在

空气中经酪氨酸酶催化形成暗色产物[10 ] ) , 而对照

试虫肠道返吐液中不会发生这种现象, 这个现象从

另一个侧面说明了苦皮藤素Í 作用于粘虫后导致试

虫中肠肠壁细胞膜穿孔而使血淋巴经消化道丧失,

引起试虫死亡的原因是失血过多。以上结果说明苦

皮藤素Í 的作用机理不同于霍乱毒素, 但其引起的

cAM P 含量升高的作用和意义尚不清楚。苦皮藤素

Í 引起昆虫失水的作用机理还需进一步研究。
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Abstract: T he p rim ary study on the funct ion ing m echan ism of Celangu lin Í cau sing the lo ss of the

body flu id has been conducted by the b iochem ical m ethods and iso top ic techn ique. T he resu lts show s that,

af ter the six th2in star larvae of M yth im na separa ta fo llow ing o ra l adm in ist ra t ion w ith Celangu lin Í , on the
period of lo sing the body flu id, compared w ith un trea ted larvae, the p ro tein level of the regu rg ita t ion ju ice

in the trea ted larvae ( i. e. the lo st f lu id) increased by 47. 97% ; no rem arkab le difference of the p ro tein level

w as ob served no t on ly betw een the haemo lymph of the trea ted larvae and the un trea ted larvae, bu t a lso
betw een the lo st f lu id of the trea ted larvae and the haemo lymph of the un trea ted larvae. It can be assum ed

that the lo st f lu id is the haemo lymph of the larvae. O n the period of convu lsion, the act ivity of N a+ öK+ 2
A T Pase has no sign if ican t d ifference betw een the trea ted larvae and the un trea ted larvae, bu t on the period

of lo sing body flu id, the act ivity of the enzym e in the trea ted larvae is sligh t ly increased ( 10. 07% )

compared w ith un trea ted larvae. T he con ten t of cAM P in m idgu t cell of the trea ted larvae is ra ised

compared w ith un trea ted larvae.
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