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昆虫生长调节剂对东亚飞蝗表皮
和脑神经分泌细胞的影响
王贵强 ① 严毓哗 彭景撅 张 龙 周海鹰

植 物 科 技 学 院

摘 要 通过光学显微镜及电子显微镜观察
,

综合分析了昆虫生长调节剂卡死克对东亚飞蝗表皮与脑的

显微及亚显微形态结构的影响
。

结果表明
,

处理后的若虫表皮由于真皮细胞结构被破坏导致内表皮变薄
、

板层结构消失
,

而且真皮细胞层与内表皮层分离
,

细胞质内小泡变大而分布不均
,

核染色质凝结成为小顺

粒且分布不匀
。

脑神经分泌细胞受药物影响数量明显减少
,

结构松散
,

胞间空泡变大
,

引起轴突变形 经透

射电子显微镜检查发现
,

脑神经分泌细胞的轴突与胞体分离并膨大变形
。

线粒体结构发生改变
,

膜与内蜡

消失
。

另外
,

轴浆运输中的神经分泌颗粒明显减少
。

关 词 东亚飞蝗 卡死克 真皮细胞 , 脑神经分泌细胞
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昆虫生长调节剂 的品种较多
,

但以灭幼脉类制剂 目前研究应用较为深入〔
‘〕。 关

于灭幼脉类的毒理机制问题
,

多数人所接受的是 等图提出的理论
,

即灭幼脉的毒杀作

用是由于抑制了昆虫几丁质合成酶
,

从而阻断了几丁质的最后合成步骤
。

等 根据

灭幼脉中毒昆虫所表现的症状推测
,

该类药剂除能抑制 丁质沉积以外
,

还可能存在其他机

制
。

王贵强等川通过灭幼脉类新产品卡死克对东亚飞蝗脑神经分泌细胞电生理活性测定研

究表明
,

卡死克对脑神经分泌细胞自发性放电强度
、

放电频率具有明显的抑制作用
。

神经分

泌细胞的活动强弱决定其分泌激素量的多少
。

卡死克抑制了脑神经分泌细胞活性
,

结果必将

使其分泌物质减少
,

进而扰乱其虫体内部激素平衡
,

导致蜕皮过程受阻而死亡
。

但是
,

灭幼脉

类能否损伤破坏脑神经分泌细胞的形态结构
,

目前尚未见报道
。

材料与方法

显微结构观察

取新鲜麦叶剪成 长的碎片后
,

放入稀释浓度为 拼
· 一 ‘
的卡死克药液中浸泡

,

取出晾干备用
。

将 拜
· 一 ’

浓度卡死克浸叶饲喂 的 龄若虫在 温度条件

下饲养
,

而后解剖取出脑
,

并剪取第 腹节背部表皮
。

之后
,

将新鲜脑及表皮不经脱

水
,

在冰冻切片机上直接用冷冻包埋液 美国产
, 一

包埋并进行切片
。

冰冻切片机

为德国产
一

恒冷式切片机
。

切片厚度为 拼 ,

组织切片直接粘贴在

涂有粘片剂的载玻片上
,

用苏木精
一

伊红 染色法染色
,

加拿大树胶封片
,

晾干后待观察
。

用相差显微镜
、

微分干涉显微镜
、

荧光显微镜
一 一

系列 观察并拍照
。

亚显微形态结构观察

卡死克 拜’ 一 ‘ 浸叶饲喂处理过的 龄若虫饲养 后
,

解剖取出蝗脑
。

再把第

腹节背部表皮剪下并切成 的小块
。

将完整的蝗虫脑及切好的小块表皮用戊二

醛及饿酸固定
,

梯度酒精脱水
,

复染法染色
,

环氧树醋包埋
,

经超薄切片
,

用透射电子显微镜

观察
、

拍照
。

结果与分析

表皮显微形态结构观察

光学显微镜下观察未处理的正常若虫
,

其体壁层次结构清楚
,

由内向外是基底膜
、

真皮

细胞层和表皮层
。

其中基底膜最薄
,

真皮细胞层为单层细胞组成
,

表皮层由内向外还可分为

内表
、

外表皮和上表皮层
。

其中内表皮层最厚
,

在显微镜下可见清晰的板层结构 图
。

卡死克处理的试虫表皮结构受到明显的破坏
。

在表皮组织学切片镜下观察可见到的病

变主要表现
。

①内表皮厚度明显变薄
。

内表皮是在蜕皮间期中形成的
,

其厚度随蜕皮后 日龄

的增长而加厚
。

而处理组的若虫
,

其内表皮厚度明显比正常组显薄
,

这可能与表皮成分含量

测定中几丁质受到强烈抑制的结果具有一定的相关性
。

②内表皮出现厚薄不匀
,

在多个部位

发生断裂
,

板层结构模糊不清
。

③内表皮与真皮细胞分离
。

正常组其内表皮与真皮细胞是紧

密相连的
。

而在处理组中
,

有些部位的内表皮与真皮细胞分离
,

二者之间形成较大的空隙 图
。

上述观察结果与龚国矶等 用灭幼脉处理黄粉甲 ’ 幼虫后的表皮病变

的观察结果相同
。
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表皮亚显微形态结构观察

在透射电镜下观察分析
,

①正常组的外表皮着色深
,

内表皮几丁质结构致密
,

在真皮细

胞与内表皮接合部位可见大量的微绒毛 ②真皮细胞的细胞质内分布大量的粗糙型内质网
,

“

小泡 ”较小且分布均匀
,

核染色质也呈均匀分布 ③细胞间隙清晰可辨 图
。

然而
,

处理组

的表皮因受药剂影响
,

结构与正常组的差异明显
。

其表现 表皮层很薄
,

结构松散 细胞质内
“

小泡
”
大而分布不均 核染色质凝结成小颗粒且分布不均匀 图

。

表皮层源于真皮细胞的分泌产物
,

真皮细胞的结构被破坏
,

分泌活动则受抑或分泌量减

少
,

因此表皮层厚度明显变薄
。

核染色质是细胞核内重要的遗传物质
,

有细胞分裂和传递遗

传信息的功能
。

但由于卡死克对细胞核的破坏
,

使细胞增殖及遗传信息传递的功能发生障

碍
,

因而无法形成新的表皮
。

既然皮细胞本身受到损害理应几丁质前体物 尿昔磷酸乙酞氨

基葡萄糠
一

的产生和分泌亦随之受阻
。

如果 的产生及分泌受阻
,

则

对几丁质合成的干扰作用就应发生在几丁质聚合反应之前
。

这同 等提出的灭幼脉抑制

几丁质合成酶从而干扰几丁质的学说不相符合
。

然而
,

表皮成分分析中发现
,

处理组若虫表

皮中几丁质含量减少而粗蛋白含量增加
,

说明 与几丁质酶接触过程受阻而未能聚

合成为几丁质
。

因此
,

究竟如何作用与影响皮细胞
,

还有待进一步研究
。

蝗脑神经分泌细胞的显微形态结构观察

昆虫的脑是其神经系统中结构最为复杂的部分 图
。

从外形看
,

脑分为前脑
、

中脑和

后脑 部分
。

前脑在脑的最前端
,

发达的两前脑叶构成前脑的主体
。

前脑叶外侧为膨大的视

叶
。

前脑叶的内部结构复杂
,

包括球状细胞群
、

脑体 亦称神经纤维体 及神经接索
。

脑体由

密集的神经纤维群和神经纤维球组成
,

其中包括脑桥体
、

中心体
、

覃体和腹体
。

脑桥体位于前

脑背部中央
,

脑中多处发出的神经纤维都进入脑桥体
,

成为联系中枢
。

中心体在脑桥体下方
,

呈卵圆形
,

也是重要的联系中枢
。

覃体位于脑桥体两侧
,

左右各一
,

形似覃
,

是一个复杂的协

调和联系中枢
。

腹体在前脑后部两侧
,

左右各一
,

以横向的神经接索相连
。

腹体有神经纤维

同脑桥体
、

中心体
、

覃体等相连
,

变为联系中枢
。

前脑叶是一切活动及生长发育的控制协调中

枢
,

脑间部具有成组的神经分泌细胞
,

其神经轴突向后伸入心侧体
,

具有分泌
、

贮存和释放作

用
。

中脑在前脑的后方
,

为两个膨大的中脑叶
。

后脑位于中脑后部
,

分为左右两叶
。

在光学显微镜下对前脑叶脑间部的神经分泌细胞的观察结果
,

处理组的细胞结构明显

受到损伤
,

与正常组的细胞结构 图 比较
,

清晰可辨其细胞数量减少
,

结构松散
,

胞间空泡

大
,

轴突拉长等特点 图
。

为此
,

有必要对脑神经分泌细胞的亚显微形态进行深人细致的

观察分析
。

蝗脑神经分泌细胞的亚显微形态结构观察

脑神经分泌细胞自发电活动记录证实
,

卡死克对细胞电活动强度
、

频率有明显的抑制作

用
,

可是除此抑制作用外药剂能否对细胞形态结构也产生影响
,

进一步探讨则有必要借助

电子显微镜技术深入观察
。

在透射电镜下
,

可以观察到神经分泌细胞的胞体及线粒体
、

内质网
、

溶酶体
、

神经分泌颗

粒等细胞内含物 图
。

通过对正常组与处理组试虫切片观察比较分析中发现
,

卡死克对神

经分泌细胞的损伤破坏表现在
,

第一
,

轴突与胞体分离或膨大成为小突起 图
。

轴突是神

经细胞内的运输线
,

轴突运输不仅对神经细胞维持生长
,

而且对神经细胞完成其生理功能的
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能力
,

都起着重要的作用
。

处理后的轴突结构变异
,

无疑使轴突运输受阻
。

第二
,

线粒体结构变形
、

膜消失 图
。

正常的线粒体是圆形
,

卵圆形或杆状的物体
。

线

粒体含有分解脂肪酸的酶
,

也含有参与分解糖 包括蛋白质代谢中产生的糖组分的分解 的

酶
,

表明它们参与细胞内的代谢活动
。

它的作用是释放贮存在食物中的代谢物的能量
,

将这

种能量转变为细胞便于利用的形式
。

线粒体结构的变异
,

无疑将使这一功能发生障碍
。

第三
,

神经分泌颗粒减少
。

在电子显微镜下观察
,

见到合成的神经分泌颗粒出现在粗糙

型内质网周围 图
。

内质网的功能之一是合成分泌物并送至高尔基器进行分包
。

神经分

泌产物的轴浆运输理论 目前已完全为人们所接受
,

即神经分泌物质是在胞体内产生
,

被运输

到轴突末梢
,

并从那里被释放出去
。

在图 的图片上
,

可以清晰见到处理组轴浆中被运输的

神经分泌颗粒及细胞器数量明显比正常组的要少
。

昆虫脑神经分泌细胞可产生多种激素
,

这些激素分别执行着不同的生理功能
。

其中脑激

素与棘化激素对昆虫蜕皮变态及外表皮的拜化和内表皮的沉积起着至关重要的作用
。

实验

证明 卡死克处理后飞蝗脑神经分泌细胞的电活动明显减弱
。

而亚显微形态观察处理组的神

经分泌细胞产生的神经分泌颗粒也明显减少
。

上述实验结果有可能用来解释药剂的毒理机

制
,

即由于体内脑激素与裸化激素的失衡
,

导致正常生理代谢过程受到破坏并引起若虫蜕皮

受阻
,

表皮变薄
,

失去弹性及容易破损等异常生理现象
。

结论

通过细胞显微及亚显微形态结构观察发现
,

东亚飞蝗中毒个体表皮的真皮细胞结构变

异
,

核内染色质异常
。

中毒个体的脑神经分泌细胞发生变异
,

其轴突与胞体分离
,

线粒体变形
,

神经分泌颗粒

减少
。

卡死克对真皮细胞及脑神经分泌细胞均有直接毒害作用
,

这不仅使表皮生成受阻
,

而且

引起体内激素水平失衡影响正常的生理代谢过程
,

造成体被破坏得更快
、

更有效
。
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