
、

几种无脊椎动物内源糖的测定
`

陈俊民 江静波“

(生 物 系 )

除 了葡爷勺糖和糖原这两种最常兄糖类之外
,

梅藻二糖已丫1
二

扑多无 脊推 动 物找

到 lt’ !
。

糖类常作为动物的主要能源而在代副中具有 重大意义
。
由于寄生蠕虫多行无

拿读又有氧酵解 〔 2 〕 , 而粘足无氧代副的最好能源
,
并且在酵解中糖中所含能橄没丫,

-

完全释放出米
,

增加了糖既消耗量
,

因此糖代蒯在寄生虫占据特殊重要的位置
。

为

了研究糖类在无脊推动物体内的代副
,

有必要先对动物器官中各利
1

内 源 糖 的种类

与含二无进行侧定
。

本文报告了对牛住肉袍子虫 (
`

% 1’c 。
物心 b俪

、峨、 成 )
,

长形非氏

吸虫 ( F 艺,
`·

h o e d。 ,
·

艺。 : e l o ,。夕〔̀ t , ` , )
,

耿傲盘吸虫 ( E , , : 夕r,
·

e ” 一。 尹a , ; e ,
·
e o t`。 。 ? ,;

) 三种 寄生

虫
,

和背角无齿蚌 ( A , 、硫: d o ? 乙老̀、 , ,
、
o o J`

a , ; 。。 )
,

揭云墉瑙 螺 ( A
e h o t花。 。。

j
o l￡。 “ )

,

樟蚕

( 从
。

汕
·
, `
沁 川。 。

t
。 ,

俪
。 `

) 幼虫三种 自由生活无脊推动物内源总糖
、

粉原
、

葡萄粉和海

藻二粉等的洲定拮果
。

材 料 与 方 法

( 一 ) 试剂
:

1
.

5% 三氯乙酸 ( 必下筋称 T C A )
。

2
.

6罗杯 ( w /
v ) KO H

:

分析碗 KO H
,

加蒸筋水配制
.

3
.

无水 乙醇 ( 分析拗 )

4
.

燕酮就剂【3 〕:

葱酮 ( 分析挑 ) 0
.

2克溶解农 8曰
。

硫酸 ( 此重 1
.

84 的 分析扼

浓硫酸 10 0 ǹ l加蒸如冰 20
0 11 ) 10〕m l中

。

赊冰箱中
,

一周内使用
。

5
.

0
.

4呱葡萄糖好液
:

葡萄糖 ( 分析耗 ) 0
.

4克溶于苯甲酸鲍和溶液中
。

遣冰

苟中保存
。

6
.

标准布萄粉溶液
:

应用前取上远盼液
,

加蒸 ha 水稀释至每毫升含哨萄萄糖 40

. 本文有关寄生虫部分霄在北京19 韶年全国寄生虫学专业学术封渝会上宜稽
。

二 欧阳怡然
、

吴秀媚
,

邓林贵
、

黄育荣
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微克
。

( 二 ) 材料处理
:

在屠场检查屠宰的水牛的食道
,

把含有米氏管的食道装在广口瓶中带 回 实 麟

室
,
盼藏在冰箱中

。

鼠脆前先解剖出米氏管
,
在采年后 8 小时左右进行糖类的分离

与测定
。

长形菲氏吸虫和 胰朋盘吸虫芬别采自水汁的胃和胰管
。

采集后放在盛有生
理盐水的瓶中

,

换生理盐水几次
,

然后盼藏在冰箱中
、

在采集后 8 小时左右进行分

析
。

背角无齿蚌和揭云满瑙螺铿仇徽一天后
,

将足部肝脏和生茄腺或 .tI 殖系扶解剖

出
。

将似上动物整体或各部分称重后加 5% T C A进行匀桨
,

然后稀释 至豹印 m g祖

撤 / m l
,

沸水浴中抽提飞5分

五幼虫体壁剪破 ( 小心不损

,

拜使蛋自质沉淀
。

离心 10 分钟
,

取土清备用
。

把樟

)
,

使血淋巴道接滴入盛有一定量 T C A溶液的 1Q

m l量筒中
,

同上处理
。

各种动物在解剖处理前活动性均良好
。

本文全部就麟在 196 3

年 5 一 7 月同进行
。

权据糖原在 60 一力% 乙醇中沉淀
,

葡萄糖在24 一 30 9`K O H中加热 时 分 解
,

而

海藻
_

二糖不受二者影响的原理〔5 〕 ,

把抽提液分为几个部分
:

( A ) 不处理部分
。

( B ) 加等量 60 吓 K O H
,

然后佛水浴处理 20分钟
。

( C ) 加 1
.

3倍体秋无水乙醇
,

用力振荡
,

离心取上清
。

( D ) 将 ( C ) 再加 KO ll 处理
。

( 三 ) 测定与针算
:

在刻度鼠管中加样品 1
.

Om l
,

置碎冰水中
,

加嚣酮就剂 E
.

Om l
,

沸水浴处理 10 分

御后
,

么蒸翩水代替样品加葱酮作为 O管
,

在科伟 581 型光 电此色副中侧光 密 度
,

滤光片为 650 m 户
。

在用 不同含量的葡萄糖溶液进行的初步飘磁中已凝 靓 明
,

当光

密度低于 0
.

7时光密度与糖含量成正此
。

因此在每次侧定中
,

根据 ( A )管就侧桔果
,

把各部分样品最后谈度控制在光密度 0
.

6一 0
.

1之固
。

同时侧定含葡萄粉4加 g /m l 的

标准管的光密度
。

然后把各管光密度按下式尉算 出每克解叙艘或每 m l 血淋巴含糖

( 按葡萄糖补 ) m g数
。

如
:

A部分含物量 =
A管光密度 x O

.

O4

标准管光将度 X 每m l样品中含叙被克数
m g / g 解 撤粗最后

按下列公式补算出各种糖的含量
:

A = 总糖
,

A一 B 二葡萄糖
,

A一 C = 糖原
,

D 二海

藻二精等
。

桔 果

获将各种动物器官中各种糖的侧定拮果列表于下
:

撰鸯
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录: 1
.

各种动物器官或粗摊平均含糖 量 ( m g Zg解粗麟或m g / m l血淋巴 ) 和

各种糖占总糖的百分此 ( 夕̀ )
。

动动 物物 器官或或 总
’

糖糖 糖 原原 葡 萄 糖糖 海藻二糖等等 换 差 ...

祖祖祖 微微 含量 %%% 含童 %%% 含量 %%% 含量 %%% 含量 %%%

小小型型 米氏件件 2 5
.

5 10 0
.

000 8
.

8 34
.

222 10
.

0 3 9
.

222
.

8
.

1 3 1
。

777 + 1
.

3 + 6
.

111

住住肉抱子虫虫 米氏答答 1 6
.

6 1 00
.

000 2
.

2 13
.

000 8
.

6 52
.

000 5
.

0 3 0
.

111 一 0
。

8 一 4
。

999

大大型型型型型型型型

长长形非氏吸虫虫 全 虫虫 1 0 0
.

3 1 0 0
.

000 54
.

4 54
.

222 19
.

3 19
。
333 19

。

9 19
.

888 一 6
.

7 一 6
.

777

胰胰下盘吸虫虫 全 虫虫 3 3
.

6 1 00
.

000 1 7
。

7 52
.

888 8
.

4 2 4
.

333 7
.

0 20
.

999 一 0
。

5 一 1
.

444

背背肉无齿蚌蚌 足 部部 76
。

5 10 0
.

000 2 6
.

1 3 2
.

888阳
.

5 3 9
.

宫宫}24
.

3 3 j
.

888 + 3
.

4 + 4
.

666

雌雌雌 蚌蚌 15 8
.

4 1 00
.

000 5 7
.

5 3 6
.

333 3 8
.

5 2 4
.

333 5 8
.

6 37
。

000 一 3
。

8 一 2
。

444

性性性 腺腺 2 9
.

9 10 0
.

000 7
.

1 23
.

888 1 1
。

2 3 7
.

444 7
。

9 2 6
。

222 一 3
一

7 一 1 2
.

666

雄雄雄 蚌蚌蚌蚌蚌蚌蚌
滩滩滩 唉唉唉唉唉唉唉

揭揭于乏王凭瑙摄摄 生 殖殖 6 2
.

0 1 0 0
.

000 3 1
.

6 5 1
.

000 17
.

9 2 8
.

999 1 2
.

4 2 0
.

000 一 O
。

1 一 0
。

111

系系系 就就 40
.

6 100
.

000 17
.

7 43
。

666 1 1
.

2 27
.

eee 11
。

5 28
.

444 一 0
。

2 一 O
。

444

扦扦扦 脏脏脏脏脏脏脏

障障吞 (幼虫 ))) 血淋巴巴 12
.

3 1 00
.

000 0
.

8 6
。
666 1

.

7 14
.

000 1 2
.

0 97
.

444 + 2
。

2 + 1 8
。

000

.

三种糖总和减去总糖所得的值
。

尉 输

S t a e e y & B a r k e r ( 1962 ) C6〕在 希述糖原的侧定方祛时指出
:

叙拔中料 f原的扣J提

过去一般采用30 吓 KOI J煮沸法和 T C A冷侵法
,

前者含有能对嚣酮和碱性酮溶液 起反

应在J梦卜糖原物厦
,

而后者只抽提吕J一部分糖原
,

而 K e m P & I于e i j
n g e n ( 19三4 ) 〔41采

用了丁C A与粗桩匀桨后 10 00 加热巧分钟的方法
,

据报告能使全部糖原进入榕液
。

因

为后一种方法除了上述优点外
,

同时也不破坏其它粉分
。

用这种方祛抽提的样品可

用才抓量总卿洽量
,

挫过不 6IJ 方法处理以除去别利
;

粉之后
,

之适用于糖原
,

葡萄糖

和沦藻二粉等的侧定
。

因此在本报告的全部鼠麟中都采用后一种抽提方法
。

从试啦桔果可似看出
,

按上述方祛抽提
,

分离测定的桔果
,

三种糖的总和和总

粉相差多在 5必以下
,

只有 2种器官翘械殷差较大
。

因此这方法基木可用
。

葱酮我

剂无从常用试剂之一
,

但据报告口〕含氮物盾每 6 m g氮和 1m g 糖对嚣酮藏剂 产生 同

样伪光将度
。

在本就磁中已用 5多 T C A沉锭蛋白厦
,

但睽差仍难完全排除
。

据 F ia br ia nr ( 1盯 8) 〔1 〕对包括无脊推动物主要各阴的 71 种动物进行侧定的桔

果
,

海藻三糖和葡萄坏f
、

糖原同样作为最拓要的糖类而普编存在于无脊推动物粗撒

中
。
L a u r i e ( 19厂9 ) 〔4 1权 据 F a i r b a i r n 的意兄

,

把棘头虫M
o , `艺l艺f

o , 。 ￡: J动 l’ o s
的 ( D )

部
.

分全部作为海藻二糖
。

我们将各种抽提液用正丁醇
一

乙醇
一

水 ( 4 : 1 : 1
.

9) 为推进 剂
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〔1] 在园滤抵上进行层析
,

发现各种叙揪中均含有单外
、

双粉和三糖
。

其呼樟蚕血

淋 巴抽提液 用正 了醇
一

毗陡
一

水 ( :2 :2 1) 作推进剂进行单向抵层析
,

靓实了在樟 蚕 血

淋巴 中有大员海藻二糖 ( R。 二 70) 存在
。

山于 ( D )部分在层析中出现大块白斑
,

不能

秘定除海藻二糖外是否还有其它糖类
,

或老还有 tS ac ey & B a r
ke

r ( 19 62) 〔 6 〕所靛

的非糖物反
,

但是看来海藻二糖可能是 ( D )部分 中和葱酮默剂起反应的主要 ,戈分
。

此外
,

被乙醉沉锭的部分除了精原之外
,

也可能含有其它多粉
。

据报左抓 6〕 ,

在腹足

类的葡萄蜗牛 ( I l e l`二 尹。 。 乙时`a )和 V花
, ,艺尸〔。?·

,乙s
的蛋白腺都含有半乳聚糖 ( g a l a t a n )

。

看

来在本狱墩的翅云满瑙螺的雌性生茄系欲中的蛋 白腺部分可能也含有这种粉
。

这些

周题都有待进一步的研究
。

住肉袍子
·

虫一向列人袍子虫桐
,

但舒多学者歌为把它归入具菌此较 合 适 〔8 1
。

寄生水牛的住肉抱子虫依昆赦有 4种〔们
,

但一般歌为只有 S 。 。 叼 , t臼 b la 二俪耐￡〔1旧一

种
.

我俩在水牛食道中解剖到的米氏管有 2 种类型
:

一型海粗大而两端钝者
,

另一

型为瘦小而两端尖者
。

须常在一条食道中只能找到一种类型
。

因此在分析粉含最时

分别对他肥进行汕定
,

籍资此较
。

扒斌娥粉果看来
,

小型米氏管各种粉的含量椰高于

大型米氏管
。

三种糖含量在小型米 氏答相差不多
,

按高 低 lkl) 序为葡萄糖
、

糖原和海

藻二糖等
,
夭型米氏瞥即相差较天

,

按顺序为葡萄糖
、

海藻二糖等和糖原
。

其中小

型米氏管糖原含量为大型米氏朴的 4 倍
,

海藻二糖等也近 2 倍
,

只有葡萄糖高出不

多
。

这种差异是否反映出系或种别的朋题或者与发展条件
、

阶段或其它因素有 玲
,

有待进一步研究
。

在本就输中我们用整 个米氏管进行分析
,

日:
于米氏管外壁有薄层

寄主反应翘棍
,

因此这一糖分析还包括一小部分寄主反应粗叔在内
。

介〔在文献中海

藻二粉迄未在脊椎动物体内发现过
,

因此其中海藻二糖当全部来自牛仕肉袍子虫本

身
。

两种吸虫总糖和各利
,

糖含量有很天差异
。

虫体肥厚的长形莽氏吸虫含 粉 总 量

高廷虫体解重的 10
.

0%
,

而虫体非薄的耿周盘吸虫只 占3
.

4%
。

这打
一

大的差异可 能

主要是由于两种虫的含水量不同的豁果
。

各利
;

糖占总糖的百分此则在两利
:

吸虫颇为

接近
,

其中似糖原为录高
,

超过总糖 的一 半
,

其它两 种 糖 助 相 差 不 多
。

据 报

告 以月
,

和长形非氏吸虫同属一科并且同样 寄 生 在 水 牛网 状 胃 的 G“ t or 亡lyI l“

, 二
e, `￡f

e ,
·

和 p a : a饥尹 h l’ s to 。 , 。哪 e 二尹l a 、 。 ` , `? ,。

糖原含量分别为 6
.

4 6和 7
.

26夕
。

,

解立
.

这些

数字和长形葬氏吸虫相远不差
。

陶义靓等 ( 19 5 8 ) 〔3 〕在牛跳胰吸虫侧得糖 原 含量为

4
.

58
.

%解正
,

为本报告的耿圈盘吸虫糖原含量 1
.

77 % 的 2倍多
,

甚至超过总糖含是
。

陶义 aII 等系用30 肠K O日煮沸抽提法
,

上而已樱提到这种抽提 液 含有能对葱 酮斌剂

反应的非糖原物质 〔 6 〕 ,

因 此有可能使得数字偏高
。

此外
,

由于在牛的狄管中存在

有 E淤琳
r e饥 “ 尹“ , ` “ r e就 i。 “ ” ,

和 石
· e o e lo , , , 。 亡艺。 , ` , ,`

两种吸虫
,

而原作者没有群扣指 往l虫 种

和寄主的种类
,

因此这种差异到底反应出吸虫种的差异或是寄主的差异
,

或者是方

法
.

上的差异或其它原因
。
目前还不能确定

。

据报
·

告 〔 1 0 〕 。 G
. 。 ,

·
,。? n e ? `该f e ,

·

和尸
.

e二尸l了、 , ` a f , ` , ,`

在生理盐水中培养 10小时后糖原含最分别降低了 42
.

3和 36
.

4呱
。

在本报告的虫体保
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存 8小时的效程中
,

糖原含量当有一定程度的降低
,
但为 了侧定内源糖的含量

,

一
定时简的饥峨是必要的

。

根据两种吸虫的糖原含量都超过总糖含量的一半这一点
,

看来粉原是这两种吸虫所盼存的主要能源
。

据 F ia br ia m ( 1鬓8 ) 〔 1〕 ,

海藻二糖在

肝片吸虫尤其是孟氏血吸虫含是较低
,

拜且敲为寄生蠕虫体内的海藻二糖的意义还

未了解清楚
。

悔藻二糖在长形葬氏吸虫和肢阴盘吸虫生理学上的意义有待进一步的

研究
。

农所侧定的各种动物及其器官粗减中
,

背角无齿蚌雌蚌性腺各种糖含量都居首

位
。

拼蚌性腺总糖含量只有它的 17卜
,

饿原
,

海藻二糖等和葡萄糖分别为其 1 /8
,

1/ 7

和 123
。

右三种精之中
,

雌蚌性腺级糖原和海藻二糖等含量为最高
,

·

雄蚌性嵘 lBJ 级

葡萄糖为最高
。

据 F ia r
ab i rn ( 19曰 ) 〔12 〕 ,

去旦 白膜的蛔虫卵 中糖原和沟藻二粉含

量 分别为 78 和 79 m gl g解玉
。

看来在背角无齿蚌雌蚌性腺中特别大量的糖原和 海藻

二糖可能也是卵的主要 成分
,

而推侧雄蚌性腺牛大量的葡萄糖可能与精子的机成或

活动有关
。

背角无齿蚌足部糖原含量高达 2弓
.

l m gl g 解重
,

和文献 〔 1 3 〕土牡瞩肌肉

糖原含量 26— 42 m gl g鲜重颇为接近
。
而远高于其它动物肌肉糖原含量

。

揭云嫣瑙

螺生斌系狱和肝脏都似糖原含量为最高
,

而樟蚕血淋巴中剧艳大部分为海 藻 二 糖

等
, :片三种糖总和的 83 叮

。

有趣的是
,
揭云满瑙螺是雌雄同体的

,

其生茄系扶各种

排的含鱼都介于背角无齿蚌雌蚌和雄蚌性腺之简
。

据报告
,

麟翅目尾虫血淋巴 中海

藻二娜洽量为 2
.

0一 15
.

0二 g /m l 〔 14 〕 ,
家蚕血淋巴粉原和葡萄糖含量分别 为 0

.

弓和

0
.

9一 2
.

3 nr gl m l 〔 1 3 〕 。

我俏有樟蚕所测得的拮果与上述数字相似
。

本报告农樟蚕血

琳巴的测定中
, 各种糖总和和总糖之咫的簇差较大

,

可能是在血淋巴加 K O H 处理

社程中产生了一些能与葱酮起反应的非糖物质 〔 6 〕所致
.

总 桔

木文用只% T C A和动物叙棍共同匀浆后在沸水浴中抽提 15分钟
,

离心取土清
.

然

后根据的一 7 Q。̀ 乙醇沉淀糖原
,
在 30 % KO H 中 加 热破坏葡萄糖

,

而海藻二糠不受

二名影响的的原理
,

对三种糖进行芬离
,

最后加燕酮就剂反应
,

用光 电比色针测光

密度
,

补算出样品中总糖
、

粉原
、

葡萄场和海藻二糖等含量
.

其中农含海藻二灿的

部分中可能还存在有其它寡糖
,

单糖甚至非糖物盾
。

木文报告了牛住肉袍子虫
,

长形菲氏吸虫
,

和肢阴盘吸虫三利
“
寄生虫

,

和背角

无齿蚌
,

祝云擂瑙螺和樟蚕幼虫三种 自山生活无有椎动物的器官或初撤内源料的侧

定粘果
。

牛住肉袍子虫两型米氏管之阴各种糠的含量有所不同
,

小型者所含的糖原为大

型名的 4倍
。

但还不能断定两型之简是否涉及系或种的区别
。

长形非氏 吸 虫 总 糖

和粉原含量颇高
,

分别达 10
.

0 3和 5
.

44 %群重
。

两种吸虫糖原含量都 超 过总恢的一

律
,

泌这点看来
,
料原可能是这两利

`

吸虫盼藏的主要能源
。

撼巍
、
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背角无齿蚌雌蚌性腺各种糖含量在各种动物耘撇中居首位
,

糖原
、

葡萄糖和海藻

二糖等含量分别为 5
.

7三
、
3

.

85
、

和 5
.

86 % 解重
。

其中含量特别高的糖原和海藻二糖

可能是作为卵的主要成分而翰送到卵 中去的
。

背角无齿蚌足部粉原含董天达 2
.

51
.

%鲜

重
,

和牡嘱肌肉相近而远超过其它类动物肌肉的塘原含量
。

祸云满瑙螺肝脏和生殖

系耕都习
.

糖原含量为最高
,

而生殖系蔽中各利粉的含量都介于背角无齿蚌雌蚌和雄

蚌性腺之简
。

樟蚕幼虫血淋巴似海藻二粉等含量为最高
,

达 1
.

2Q %
,

但其中海藻二

糖的确切含量尚待进一步研究
。

毋
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