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松油烯242醇对粘虫幼虫体壁结构的影响
Ξ
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　　[摘　要 ]　用砂地柏精油主要杀虫活性成分松油烯242醇熏蒸处理粘虫 6 龄中期幼虫后, 在扫描电镜下观察了

不同中毒阶段粘虫体表蜡质颗粒及体壁底膜的变化。结果表明, 松油烯242醇处理可导致粘虫幼虫体表蜡质层颗粒

形态和排列形式发生改变, 颗粒间空隙变大, 体壁底膜也有一定程度的破坏, 这些病变可能是导致体表失水的主要

原因。
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　　松油烯242醇是从砂地柏 (S abina vu lg a ris A n t)

种子中分离纯化得到的一个单萜类物质[1 ] , 是砂地

柏精油的主要杀虫活性成分, 对多种昆虫表现出较

高的熏蒸活性[2 ]。初步研究表明[2 ] , 熏蒸处理后, 试

虫都表现出明显的体表失水现象, 且不同中毒阶段

失水量明显不同。为探讨松油烯242醇导致昆虫体表

失水的机理, 以粘虫为试虫, 对其体表及体壁底膜进

行了扫描电镜观察。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

　　松油烯242醇 (T erp inen242o l) , 纯度 95% (北京

百灵威化学公司提供)。

1. 2　供试昆虫

粘虫 (M y th im na sep a ra ta W alker) 由西北农林

科技大学无公害农药研究服务中心养虫室 (培养温

度 (25±1) ℃, 相对湿度 70%～ 80% , 每日光照及暗

培养各 12 h, 用玉米叶或小麦叶饲喂)提供。试验时

挑取生长发育正常、生理状态整齐一致的 6 龄中期

幼虫供试。

1. 3　主要仪器

H ITA CH I S2450 扫描电镜 (日本) ; H ITA CH I

HCP22 临界干燥器 (日本)。

1. 4　试验方法

参照张景强[3 ]的方法。挑取均匀一致的 6 龄中

期幼虫, 用松油烯242醇进行熏蒸处理。分别挑取兴

奋期、痉挛期、昏迷期、死亡期、复苏期的试虫, 用体

积分数 4% 戊二醛固定 2～ 4 h, 然后剪掉头胸部及

腹部末端, 再继续在戊二醛中固定 24 h。解剖虫体,

取其表皮, 用 0. 1 mo löL pH 7. 3 磷酸缓冲液冲洗 2

次后, 用酒精逐级脱水 (酒精的体积分数分别为

50% , 60% , 70% , 80% , 90% , 100% ) , 每次 15 m in,

再用醋酸异戊酯脱水 20 m in, 然后用CO 2 临界点干

燥仪干燥 2 h, 取出样品。用双面胶带粘在铜台上作

真空金属喷涂, 在 S2450 型扫描电镜下放大 4 000

倍观察体壁蜡质层颗粒及体壁底膜的组织结构, 并

拍照。

2　结果与分析

2. 1　试虫体表蜡质颗粒形状及排列形式的变化

松油烯242醇处理粘虫体表电镜扫描照片见图

1。从图 1 中可以看出, 对照试虫体表蜡质层颗粒呈

多边形 (五边形或六边形) , 如鱼鳞状或叠瓦状紧密

排列; 兴奋期蜡质层颗粒趋于圆球形, 颗粒间空隙变

大; 痉挛期蜡质层颗粒呈圆球形或熔融态, 颗粒间空

隙进一步增大; 昏迷期蜡质颗粒则完全变形, 有消融
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的迹象, 试虫体表大量失水。蜡质层颗粒的形状及排

列形式发生改变, 可能是导致试虫体表大量失水的

一个主要原因。

图 1　松油烯242醇处理粘虫体表的电镜 (4 000×)扫描结果

F ig. 1　P ictu res scanned by scann ing2electron m icro scope of body w all of M y th im a sep ara ta

during differen t symp tom stage po isoned w ith terp inen242o l

2. 2　体壁底膜的变化

图 2 为松油烯242醇处理粘虫后, 体壁底膜电镜

扫描的观察结果。由图 2 可见, 对照试虫体壁内侧底

膜很平滑, 均匀一致, 而处理虫体均有一定程度的变

化。尤其是昏迷期和死亡期的试虫, 底膜有不同程度

的破损, 可见到大小不一的缝隙、穿孔, 甚至大面积

溃烂。体壁内侧底膜的破坏可能是造成虫体失水的

另一个重要原因。

3　讨　论

3. 1　松油烯242醇导致蜡质颗粒排列变化是粘虫幼

虫体表失水的主要原因

蜡质层颗粒的形状及排列形式发生改变, 可能

是导致试虫体表大量失水的一个主要原因。昆虫体

壁蜡质层为单分子层排列, 每个分子与表面呈 25°

倾斜, 极性的一端朝内, 非极性的一端朝外, 在范德

华力的作用下, 分子间排列非常紧密, 形成叠瓦状覆

盖层, 水分子很难穿透这种蜡层。但当温度升高到临

界点时, 使分子获得动能, 排列形式发生变化, 蜡分

子全部垂直于虫体表面, 成为毛刷状覆盖层, 分子间

的键破裂而产生间隙, 这样, 水分子通过蜡质层的可

能性大大增加, 或由于脂的溶化而成为液晶相, 也使

水分子的穿透性增高, 这是表皮失水性能大增的原

因[4 ]。症状观察表明, 松油烯242醇熏蒸处理后可导

致试虫大量失水, 从电镜扫描照片可以看出, 蜡质层

分子发生与上述温度升高到临界点后相似的变化,

这可能是造成昆虫体表失水的直接原因。体壁蜡质

层结构的变化可能是由于松油烯242醇的吸附对蜡

质颗粒的溶解导致分子极性及排列形式改变。油脂

类物质造成昆虫失水的现象与其对体壁蜡质的溶解

相关, 并且表现出极性越小, 失水率越高的规律[5 ]。

松油烯242醇在常温下为黄色透明液体, 易挥发, 易

溶于乙醚、丙酮等中等极性溶剂[6 ]。根据松油烯242
醇的理化性质推断, 其对体壁蜡质成分具有一定的
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溶解性, 因此可以推断体壁失水也可能与这种作用 有关。

图 2　松油烯242醇处理粘虫体壁底膜的电镜 (4 000×)扫描结果

F ig. 2　P ictu res scanned by scan ing2electron m icro scope of cu ticle basem ent m em brane of

M y th im a sep ara ta during differen t symp tom stage po isoned w ith terp inen242o l

3. 2　松油烯242醇作用于神经系统导致虫体失水

体表失水也可能是对神经系统的作用所产生的

效应, 神经作用于表皮的分泌活动, 导致水分分泌。

如拟除虫菊酯处理昆虫后造成的体表失水现象, 是

由于其对神经控制的表皮分泌活动的影响[7 ]。Coats

等[8 ]也进行了多种萜类物质的神经毒理作用研究。

症状学研究发现, 松油烯242醇与拟除虫菊酯类药剂

极为相似[2 ]。酶学研究也表明, 松油烯242醇主要作

用于 K+ 2N a+ 2A T P 酶, 与拟除虫菊酯类药剂的作

用机理相似[2 ]。由此可以推断, 松油烯242醇对神经

系统的作用导致体表水分分泌增加, 可能是导致昆

虫失水的另一个原因。

3. 3　体壁底膜破坏可能与体表失水有关

昆虫体壁底膜由血细胞分泌的中性粘多糖组

成。这一层薄膜分隔了皮细胞和血淋巴, 并提供了一

个垫状组织, 使神经和微气管得以附着并能伸入到

该组织的中间[9 ]。体壁底膜的破坏可能影响了皮细

胞与血淋巴之间的离子通透和物质传递, 也会对附

着其上的神经组织有一定的影响。本研究中也发现,

内侧膜的破坏程度与昆虫失水程度有一定的相关

性, 由此可以推断两者有一定的关联。
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O b serva t ion of the pa tho log ica l change of M y th im na sep a rta W alker t rea ted
by terp inen242o l under scann ing2elect ron m icro scope

CHEN Gen -q iang,L I Guang-ze, FENG Jun - tao, CHEN An - l iang, ZHANG X ing
(B iora tiona l P esticid es R & D Center,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: To research the mode of w ater lo ss from body w all and the rela ted patho logica l changes,

M y th im na sep a rta t rea ted by terp inen242o l w ere ob served under scann ing2electron m icro scope. T he resu lts

show ed that the pellet st ructu re and basem en t m em b rane of the cu t icle w ere destroyed,w h ich m igh t be co r2
rela ted w ith w ater lo ss from cu t icle.

Key words: S abina vu lg a ris; terp inen242o l;M y th im na sep a rta; st ructu re of body w all; scann ing2electron

m icro scope

·简　讯·

“笼养鸡的发育与AChE, GAP-43 在脑中的表达”研究项目

获 2002 年陕西省科技进步二等奖

由西北农林科技大学动物科技学院范光丽教授率领的课题组完成的“笼养鸡的发育与 A ChE, GA P243 在脑中的表达”研

究项目获 2002 年陕西省科技进步二等奖。范光丽教授多年来进行畜禽神经生物学研究, 该学科是生命科学中的新兴前沿学

科。课题组针对机械化饲养中出现的运动不足病所造成的动物生长发育迟缓、生殖利用年限降低等重要问题开展了研究, 在

适量运动促进笼养鸡神经系统发育、神经活性物质在脑中的定位及功能、脑核团发育与生殖的研究等方面, 以及祖国传统医

学针灸穴位与生殖机理研究方面取得了一定的成绩。

该研究取得的成果有: (1)应用间歇灯光调控笼养鸡运动技术 (自行设计)。确定了鸡生长发育规律分 4 个阶段, 适量运动

可促进脑脊髓、骨骼和生殖器官的发育, 对产蛋量和蛋肉品质也有良好影响。 (2) 应用免疫组织化学技术, 确定了生长相关蛋

白 (GA P243)、乙酰胆碱酯酶 (A ChE) 在胚胎期, 出生后发育期端脑、间脑脑中的分布特点, 发现脑核团发育快慢不一。由鸡间

脑中神经生长因子 (N GF)、胆碱乙酰转移酶 (ChA T ) 在产蛋初期、高峰期、后期、停产期的免疫反应强度和免疫阳性物质的表

达规律与生殖高峰相一致这一结论, 确定了N GF、ChA T 具有神经营养作用, 并参与生殖调控。确定了鸡间脑 (丘脑、下丘脑)

卵圆核等 22 个脑核团具有生殖调控的生理功能。确定了产蛋高峰期突触素 (SV P238) 免疫反应增强, 是通过各脑核团中神经

元之间突触增多, 神经信息传递加快, 实现生殖调控的形态学基础。 (3) 应用针刺穴位和动物模型, 确定了针刺肾旁穴促进动

物发情受孕的机理与间脑中生殖相关核团中神经细胞膜上的雌二醇 (E°) 受体免疫反应阳性物质增多直接相关。应用逆行神

经追踪、荧光双标等方法确定了生殖、免疫、内分泌等多个器官的神经支配特点及穴位内脏相关的 3 条中枢外神经联系途径。

该研究经专家鉴定, 一致认为达国际先进水平, 一些研究内容为国内外首次报道。其创新点如下: (1) 国内外首次确定适

量运动可促进鸡神经系统发育。 (2)发现鸡脑中运动神经核团发育较快, 提出“脑核团发育不均衡”观点, 填补了发育神经生物

学空白。 (3)提出禽类在生殖高峰期, 脑中有更多的神经核团参与生殖的神经内分泌调控, 此观点尚未见文献报道。确定了针

刺肾旁穴脑中神经活性物质 E 的变化, 为生殖调控机理研究增加了新证据。

围绕该项研究共发表论文 80 余篇, 其中国外 8 篇, 一级学报 11 篇; 发表论文被世界图书出版公司兽医索引 CAB、联合国

粮农组织农业索引A gris、俄罗斯《Р. Ж. 》收录共 11 篇; 被国外、国内作者引用 80 余篇次; 出版专著、教材 10 部, 一些成果被写

进面向 21 世纪教科书; 将畜禽神经生物学新技术推广到 60 多所农业及医学院校, 推动了本学科的发展。

(窦春蕊　供稿)
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