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苦皮藤素Ì 对粘虫中肠组织
影响的超微结构观察

Ξ

廉喜红, 刘惠霞, 吴文君
(西北农林科技大学 植保学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　采用电子显微镜技术研究了苦皮藤素Ì 对粘虫 (M y th im na sep ara ta (W alker) )中肠组织的影响。电

镜观察结果表明, 苦皮藤素Ì 对粘虫中肠肠壁细胞的质膜和内膜系统有一定影响。在苦皮藤素Ì 作用下, 试虫的柱

状细胞顶膜微绒毛扩张; 线粒体肿胀; 粗面内质网扩张, 囊泡化; 杯状细胞与柱状细胞之间间隙增大。这表明苦皮藤

素Ì 破坏了中肠细胞的结构, 使中肠肠壁细胞损伤及细胞间隙增大, 导致毒物易于穿过肠壁细胞间隙进入血淋巴,

进而到达作用部位。
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　　苦皮藤素Ì 是从杀虫植物苦皮藤 (Celustrus

ang u la tus M ax. ) 根皮中分离的一种对昆虫具麻醉

活性的二氢沉香呋喃类化合物[1 ] , 试虫摄毒后的中

毒症状主要表现为虫体软瘫麻痹, 对外界刺激无反

应[2 ]。电生理和生化研究结果表明[3 ] , 苦皮藤素Ì 对

中枢神经系统轴突传导无明显影响, 但明显影响神

经- 肌肉接点兴奋性接点电位 (EJP ) , 阻断神经-

肌肉接点兴奋性传导, 导致试虫肌肉松弛、虫体瘫

软。而苦皮藤素Ì 对昆虫中肠肠壁细胞影响尚未见

研究报道。本研究以粘虫幼虫为试虫, 在电镜下观察

了苦皮藤素Ì 对中肠肠壁细胞的影响。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　试　虫　粘虫 (M y th im na sep ara ta (W alker) ) :

室内人工累代饲养后挑选蜕皮后第2 天的6 龄粘虫

供试。

1. 1. 2　试　剂　苦皮藤素Ì [ 1Β, 2Β, 6Α2三乙酰氧

基28Β, 9Α2二 (Β2呋喃甲酰氧基) 2122异丁酰氧基24Α2
羟基2Β2二沉香呋喃 ]: 纯度84% , 配成质量浓度为10

m gömL 丙酮溶液供试。

1. 2　方　法

1. 2. 1　试虫处理　挑选蜕皮后第2 天的6 龄幼虫,

饥饿24 h。处理组试虫以载毒叶碟法饲喂 (在0. 5 cm

×0. 5 cm 小麦叶片上点涂 1 ΛL 10 m gömL (亚致死

剂量) 苦皮藤素Ì 的丙酮溶液, 待溶剂挥发后喂虫,

一虫一叶) [2 ] , 分别于试虫麻痹期以及苏醒期取幼虫

中肠制备样品, 对照组试虫饲喂同样大小点涂 1 ΛL

丙酮的小麦叶片。

1. 2. 2　电镜观察　分别取处理组 (麻痹期和苏醒

期)及对照组试虫, 置于冰浴中快速解剖, 取出中肠,

去除食物残渣, 4 ℃下将中肠组织投入 40 mL öL 戊

二醛前固定, 10 göL 锇酸后固定, 系列丙酮脱水,

Epon 812 包埋剂包埋, 于35, 45, 60 ℃条件下各聚合

1 d, L KBU 型超薄切片机切片, 醋酸铀和柠檬酸铅

双重染色。

JEM 22000EX 透射电子显微镜观察样品并拍

照, 加速电压为80 kV。

2　结果与分析

电镜观察结果表明: 对照组粘虫中肠杯状细胞

杯腔面突起, 呈排列整齐的微绒毛状 (图版 1) ; 胞间

结构致密; 柱状细胞顶膜微绒毛排列整齐有序 (图版

2) ; 线粒体内膜、外膜、嵴清晰可见, 细胞质密度高,

内质网排列整齐, 表面附有大量的核糖体 (图版3)。

处理组麻痹期, 杯状细胞杯腔内微绒毛稀疏, 部
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图版 1～ 9　苦皮藤素Ì 对粘虫中肠组织影响的超微结构观察
1. 对照组正常的杯状细胞 (GC)与柱状细胞连接紧密, 5 000×; 2. 对照组柱状细胞微绒毛 (M v) 排列整齐, 10 000×; 3. 对照组中肠柱状细胞
的线粒体 (M t)和粗面内质网 (RER ) , 52 000×; 4. 处理组麻痹期肿胀的杯状细胞, 细胞之间间隙增大 (S) , 4 500×; 5. 处理组麻痹期肿胀的微
绒毛, 10 000×; 6. 处理组麻痹期线粒体肿胀, 粗面内质网扩张, 30 000×; 7. 处理组苏醒期细胞间隙仍明显 (S) , 4 500×; 8. 处理组苏醒期微
绒毛肿胀程度更加明显, 10 000×; 9. 处理组苏醒期线粒体轻度肿胀, 粗面内质网扩张, 30 000×

Exp lanation of p la te 1- 9　U ltrastructu ral effect of Celangu lin Ì on the m idgu t t issue of M y th inna sep ara ta larvae
1. U ntreated gob let cell (GC) show ing tigh t junction betw een the gob let cell and co lum nar cell, 5 000×; 2. U n treated m icrovilli of co lum nar

cells of the m idgu t, 10 000×; 3. N o rm al m itochondria and rough endop lasm ic reticu lum of co lum nar cells of the m idgu t, 52 000×; 4. Swo llen

gob let cells on the paralysis stage and the increasing space (S) betw een the gob let cell and the co lum nar cell, 4 500×; 5. Swo llen m icrovilli on

the paralysis stage, 10 000×; 6. Swo llen m itochondria and dilated rough endop lasm ic reticu lum on the paralysis stage, 30 000×; 7. Space (S)

still ex ist on the anab io sis stage of treated m idgu t, 4 500×; 8. Swo llen m icrovilli on the anab io sis stage, 10 000×; 9. T he sligh t swo llen

m itochondria and dilated rough endop lasm ic reticu lum on the anab io sis stage, 30 000×
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分脱落, 杯状细胞与柱状细胞部分分离, 出现胞外水

肿 (图版 4) ; 柱状细胞顶膜微绒毛扩张, 细胞质密度

降低 (图版 5) ; 部分线粒体双层膜消失, 粗面内质网

扩张, 囊泡化 (图版6)。

处理组苏醒期, 杯状细胞与柱状细胞之间间隙

明显增大 (图版 7) ; 柱状细胞顶膜微绒毛肿胀、囊泡

化 (图版8) ; 线粒体肿胀, 粗面内质网扩张 (图版9)。

综上所述: 苦皮藤素Ì 对粘虫中肠肠壁细胞的

质膜及内膜系统均有一定影响, 使细胞膜的屏障作

用受到破坏, 而不能维持正常的渗透平衡, 造成柱状

细胞微绒毛肿胀, 柱状细胞与杯状细胞之间间隙增

大, 继而使细胞器遭到一定程度的破坏和损伤, 毒物

则可能通过细胞间隙进入血淋巴, 进而对浸浴在血

淋巴中的神经、肌肉等组织造成破坏。由此可以认

为, 中肠肠壁细胞是苦皮藤素Ì 的又一个作用部位。

3　讨　论

本研究结果表明, 苦皮藤素Ì 作为一种胃毒剂,

对中肠肠壁细胞的质膜和内膜系统有一定影响, 引

起粘虫幼虫中肠杯状细胞与柱状细胞间隙增大。这

样直接破坏了中肠肠壁的屏障作用, 使药物更易穿

过损伤的细胞及细胞间隙进入血淋巴, 继而作用于

其他靶标。因此, 试虫取食苦皮藤素Ì 后表现的麻痹

瘫软症状, 可能是由于中肠细胞的破坏, 以及药剂穿

过中肠进入血淋巴而作用于浸浴在其中的神经、肌

肉组织所致。由此推测, 中肠组织是苦皮藤素Ì 的又

一作用部位。

虽然苦皮藤素Ì 作用于试虫后引起的中毒症状

与苏云金杆菌 (B acillus th ring iensis var. israelensis)

∆2内毒素对埃及伊蚊 (A ed es aegyp ti) , 及苏云金杆

菌 (B acillus th ring iensis var. ku rstak i)HD 21 纯晶体

对粘虫的作用症状相似, 即停止取食、对外界刺激无

反应进而体躯麻痹。但造成中肠组织学病变却不尽

相同。苏云金杆菌∆2内毒素引起试虫中肠肠壁细胞

质膜穿孔, 粗面内质网扩张, 核糖体脱落, 线粒体肿

胀[4 ]; 苏云金杆菌纯晶体造成粘虫杯状细胞脱落, 线

粒体破坏[5 ]; 苦皮藤素Ì 则主要引起杯状细胞与柱

状细胞之间间隙增大。这三者可能在作用机理方面

存在差异, 具体原因有待于进一步研究。
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U ltrast ructu ra l effect of Celangu lin Ì on the m idgu t t issue

of M y th im na sep a ra ta la rvae

L IAN X i-hong,L IU Hui-x ia ,W U W en - jun
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i, 712100, Ch ina)

Abstract: Studies have been conducted w ith electric m icro scope on the u lt rast ructu re of m idgu t on the

arm yw o rm larvae (M y th im na sep a ra ta ). T he m ain resu lts are as the fo llow ings: Celangu lin Ì had som e

effect on the p lasm alemm a and in ternal m em b rane system of the m idgu t cell of the arm yw o rm larvae. It

w as characterized by the increases of the in tercellu lar space betw een co lum nar cells and gob let cells w ith

the m icrovilli of gob let cells d ila ta ted. Endop lasm ic ret icu lum ( ER ) w as expanded w ith vesicu la t ion s

appeared. M itochondria of co lum nar cells w ere sw o llen. It ind ica ted that celangu lin Ì had disrup t ive

funct ion on the st ructu re of m idgu t cells. T he increased space of in tercellu lar and the lesion of m idgu t cells

m ade the tox in easily com e th rough the m idgu t cell and en ter the hemocoel and finally com e to the target.
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