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用溶剂提取，溶剂的选择将依信息素的化 

学性质而不同。对于中性或极性低的化合物 

(如脂类)，己烷、二乙醚、苯和二氯 甲烷最好。 

提取时往往需要用大量的个体，如几百个甚至 

几千个。Berger“ 提取性信息素 2，6一二氯酚 

时，把 5，000只美洲花蜱(Amblyomma ameri— 

canum)雌虫浸在 1．5L的苯中。 

被提取的样品浸在溶剂中的提取方法称为 

萃取。多数情况下，这种方法能充分地把信息 

素萃取出来，但常常需要同时使用其他方法以 

提高获得的效率，如匀浆、高频率超声或定期地 

冻结和解冻。有时可把动物产生信息素的器官 

解剖下来提取，以获得更富有意义的量。 一 

lan_2 等分离和鉴定生殖器信息素时，把数百个 

吸血雌蜱的生殖腺解剖下来用于提取。 

信息素还可以通过冲洗蜱接触的表面收 

集。如收集集合信息素鸟嘌呤或其他嘌呤化合 

物时，把蜱放在滤纸上，然后冲洗滤纸就可获 

得。 

1．1．2 释放物的收集 

与溶剂提取相比，释放物的收集降低了成 

分的多样性。Golub_3 等设计了一种方法，让气 

流通过虫体并引导气流经过溶剂(如己烷)或一 

种含有高浓缩材料的吸气罩系统以得到挥发性 

的信息素。由于蜱类寄生在宿主身上，给收集 

工作带来了不便。即使在这种情况下，一些研 

究者还是设计了收集挥发性信息素的方法。 

Appsl4 把一个杯状的收集管放在被蜱感染的 

牛体上，用氰基丙烯酸酯粘合剂固定。收集管的 

外端用聚四氟乙烯封住并留两个开 口。其中一 

个开口让外界气流进入，另一开 口用于固定引 

导气流流出的玻璃管，让气流经过溶剂，挥发性 

信息素便收集到溶剂中。 

1．2 生物测定 

信息素进一步分离鉴定之前，必须确定原 

始提取物的活性。这个工作要靠生物测定来 

做 有时用一个简单的生物测定便可获得充分 

的信息资料。如用一个 Y'形管。一边用粗提物 

处理，另一边是未处理的对照，比较蜱接触的频 

次就可知道粗提物是否有生物活性。但是，设 

计一个能表达信息素所调节的特征性行为的生 

物测定，就可以获得更进一步的信息。如在确 

定集合信息素时，可在一个模拟的草地、培养皿 

或宿主体上进行以观察蜱的集合行为。在性信 

息素的生物测定时，把雌蜱处死，然后把同种部 

分吸血雌蜱的粗提物涂在其上来恢复雄蜱的反 

应，如寻找配偶的雄蜱试图和处死的雌蜱交配。 

生物测定是鉴定信息素过程中一个关键步 

骤。这样的分析必须准确、可靠，结果能重现。 

并且容易操作。设计的方法还应能表达剂量／ 

反应关系。 

1．3 分离和鉴定 

分离和鉴定信息素需要一系列的过程。每 
一 步要进行生物测定以证实样品继续保持生物 

活性。生物测定是整个过程中的一种基本方 

法。为保持活’性，样品应在低温下保存。下面 

以脂类为例，说明分离和鉴定信息素的基本方 

法。 

用合适溶剂得到的粗提物浓缩后首先进行 

液．液分离，如使用不同极性的溶剂。充分振荡 

后，让混合物静止、液体分层，取出每一层一等 

份进行生物测定。通过连续稀释就能确定最有 

效的馏分。这是一个很重要的概念，因为两层 

的直接分析可能没有任何差别。两层可能都给 

出正结果，由于足够的信息素量在两层中可能 

都出现而产生生物学效应。但是，通过稀释每 
一 层并分析每一份稀释物，就能确定哪一层具 

有最高活性，具最高活性的一层称为活性馏份； 

其他层应保存起来(有些信息素是两种或多种 

化合物的混合物)。活性馏份可进一步用酸／碱 

／中性溶液分离。根据相对酸度的不同，分子就 

被分离到不同的基质中。分离后产生三种馏 

份：(1)中性馏份，如链烷、链烯、酮和中性酯等； 

(2)酸性馏份。如羧酸、酚等 ；(3)硷性馏份，如胺 

等。每一馏份的连续稀释物再进行生物测定， 

把活性最高的馏份保留下来。进一步分离可用 

薄层层析 (Thin layer chromatography，TLC)、 

气相色谱(Gas chromatography，GC)和高效液 

相 色 谱 (High performance liquid chroma to 

graphy，HPLC)来做。TLC是一种简便、花费 
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低、用于检测样品纯度的方法，用真实的标准物 

还能确定样品中的化台物属于哪一类。如果需 

要，可把每个点取下来做进一步分析。选用 

GC或 HPLC分析样品，依其挥发性而定。GC 

的灵敏度高，可用火焰离子检测器或衍生后用 

电子捕获检测器检测，但被检测的成分必须能 

挥发，其缺点是容易毁坏样品。HPLC可检测 

非挥发性的成分，不毁坏样品，但灵敏度较低、 

检测器受限制。GC和 HPLC还不能对样品中 

的有效成分进行结构鉴定。确定结构时用质谱 

(Mass spetry，MS)。有关化合物中各官能团在 

分子中的位置可用红外光谱(Infrared spec— 

lroseopy，is)或核磁共振(Nuclear magnetic res 

onanee，NMR)来确定。 

2 信息素的类型及其生物学作用 

2．I 集合信息素 

集合信息素是蜱类中广泛存在的一类化学 

物质．已在 l4种软蜱和 6种硬蜱中发现 J。 

它们诱导自然界中自由生活的蜱群集并影响生 

活史中每一期的行为。当蜱遇到分泌集台信息 

素的个体时，它们就抑制其活动而保持不动。 

大量的个体常常彼此接触在一起，因而称之为 

集台。集合一般发生在地窖、壁架下、裂缝等环 

境压力较小的地方．这种行为对存活有利并增 

加了和宿主接触的机会。集合是一种弱刺激， 

多数情况下容易被更强烈的刺激如饥饿或性需 

求所取代。集合信息素是种间的，没有种的区 

别。在蓖子硬蜱(Ixodes ricinus)和六角硬婢 

( hexagonus)．集合信息素既吸引雄婢、雌婢 

表现出集合的作用又引起交配表现出性信息素 

的作用 J。吸血能抑制集合行为 

在多数种类中．集合信息素的成分是鸟嘌 

呤(guanine) ]，鸟嘌 呤在浓度 很低时 (8× 

10。 mole／em2)就有活性，能诱导软蜱波斯锐 

缘婢(A．Dersicus)、扇头蜱(Rhipicephalus ap— 

pendiculatus)和 花蜱 (Amblyomma cohaerans) 

的集合。波斯锐缘蜱对嘌呤(purine)和氨盐 

(ammot,dum salts)有强烈的反 应。在这 些蜱 

中，鸟嘌呤可能只是集合信息素的一种成分，其 

他未知的成分也可能存在。Otieno【 等提出， 

以鸟嘌呤作为信息素的蜱有丰富的体表水分， 

信息素来自于血餐代谢。 

尽管在硬蜱和软蜱中广泛存在集合信息 

素，但并不是任何一种蜱中都存在。在变异革 

婢(Dermacentor varlabili5)和安 氏革蜱(D． 

andersoni)没有发现这类信息素。 

2．2 聚集．叮咬信息素 

聚集 叮咬信息素由吸血的雄蜱产生．诱导 

其他婢在其寄生的宿主皮肤上叮咬，这类信息 

素是一类挥发性的化学物质，溶于有机溶剂。 

它们吸引其他饥饿的雄婢和雌婢，有时甚至吸 

引若虫。早期报道这类信息素是种内的，诱导 

种内个体聚集叮咬，但后来发现在彩饰花蜱 

(Amblyomma variegatum)和希伯莱花婢(A． 

hebra “m)中是种间的 ]。聚集叮咬信息素是 
一 类很强的引诱物，诱导雌婢和雄蜱强有力的 

寻找行为，在花蜱属(Amblyomma)某些种类 

中，如果没有吸血的雄蜱．雌蜱将不能附着在宿 

主上吸血。 

在彩饰花蜱，这类信息素的成份有对硝基 

苯酚(p-nitropheno1)、水杨酸甲酯(methysalicy— 

late)和壬酸(pelargonie acid)．彼此间有精确的 

比例。雄蜱吸血 5d分泌，8—9d达到高峰 。 

各种化合物分别调节行为的不同方面，对硝基 

苯酚激友搜寻和聚集行为，水杨酸甲酯和壬酸 

诱导攀援和抱握行为。这类信息能吸引 3m 以 

外的个体。 

2．3 性信息素 

性信息素为单一化合物或几种化台物的混 

合物．由吸血的雌婢产生用于引导雄婢完成求 

偶和交配过程。多数种类在求偶早期分泌一种 

挥 发 性 吸 引性 信 息 素 (attraetant sex phero— 

mone．ASP)，其主要成分是 2，6 二氯酚(2，6一 

dichloropheno1)“)．雌婢在吸血后交配前不断地 

释放【 ．其有效距离为几厘米。Wood_1。。等报 

道苯酚(pheno1)和对甲酚(p-creso1)是几种非洲 

硬蜱吸引性信息素的成分。2，6一二氯酚在 5属 

l4种硬蜱中存在 )。在后沟类硬蜱(MetastH． 

ata)．被吸引性信息素激发的雄蜱很快在宿主 
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体上移动以寻找分泌的雌蜱，雄蜱方向的确定 

依赖于信息素浓度梯度的变化。2，6一二氯酚是 

种间的，多数种类的雄蜱都能被吸引．但嗜驼璃 

眼蜱 (Hyalomma dromedarii)和璃眼蜱 (H． 

anatolicum㈣ w “m)例外．它们在同一宿主 

相同位置上吸血．前者 的雌蜱释放高浓度的 

ASP来驱赶后者的雄蜱。而前者的雄蜱被同 

种的雌蜱所吸引，但不能感受后者释放的低浓 

度 ASPl1 。这两种蜱已发生种间隔离，使配偶 

在求偶过程的开始就能区分同种个体。雄蜱到 

达分泌ASP的雌蜱附近时，必须感受第二种性 

信 息 素一攀 援 性 信 息 素 (Mounting sex 

pheromone，MsP)以识别雌蜱是期望的配偶。 

雄蜱和雌蜱接触后探测其身体表面的化学物 

质，攀援到雌蜱，用口器和足接触到雌体表面并 

寻找生殖孔。用有机溶剂擦洗变异革蜱和安氏 

革蜱雌蜱以除去体表的脂类，则消除这一反应， 

即使 2，6一二氯酚存在雄蜱也不能区分雌蜱l1 。 

施加吸血雌蜱的提取物能恢复这一反应．表明 

引起雄蜱攀援的刺激物是信息素而不是雌蜱的 

某些身体特征。MSP的成分是固醇酯(steryl 

esters)，变异革蜱 的 MSP是 油酸胆 固醇脂 

(cholesteryl oleat)[131。在属的水平上．MSP差 

异很大，如安氏革蜱的MSP比美洲花蜱高 2— 

10倍，而在属内差异不大。MSP在后淘类硬 

蜱中广泛存在，它的产生与吸血有关。革蜱属 

的某些种类如变异革蜱和安氏革蜱，交配行为 

的完成依赖于雄蜱对第三类性信息素一生殖器 

性信息素 (genital sex phel~oInone．GSP)的识 

别l1 。GSP种的特异性很高．当把变异革蜱和 

安氏革蜱的雄蜱暴露在异种的雌蜱时，对生殖 

孔简单的刺探后就离开此雌蜱。雄蜱用螯趾上 

的昧觉感受器感受 GSP，去掉螯趾的雄蜱不能 

成功地和雌蜱交配。 

GSP为多成分的信息素 J，其主要成分之 
一 是长链饱和脂肪酸(C14：0，C16：0，C18：0， 

(220：0，C22：O)。在功能团中，链的长度和饱和 

性对信息素作用效果影响很大。Taylor【151等 

报道蜕皮甾类是生殖器信息素的一种成分。蜕 

皮甾类广泛存在于蜱类并在雌啤吸血期含量增 

加 ，雄蜱对蜕皮酮和 20一羟基蜕皮酮具高的 

敏感性。GSP的其他成分还不清楚。 
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哺乳动物卵母细胞孤雌发育研究 

师 誊 210097) 科 ⋯ 7 ． 2， (南京师程矢孚互 素一南京 (江苏丧科 甚 _ 21 0I)14)／ J q∈弓· ) 

⋯ ⋯  呻 
孤雌发育(Parthenogenesis)被解释为没有 

雄性配子参与由雌性配子进行的发育⋯。孤 

雌生殖现象在无脊椎动物较为普遍，在爬行类 

动物、鱼类动物、鸟类动物也存在着一定程度的 

孤雌生殖现象。两栖类动物的卵子能够为实验 

激活、卵裂，并且有少数可以发育成个体。然而 

至今为止．哺乳类动物卵子人工激活后，仅能产 

生有限的发育，孤雌 胚在 附植后 数天 内死 

亡_2J。关于哺乳动物卵子的激活与发育，范必 

勤等已有综述，本文将着重近期研究进展．对孤 

雌发育及其孤雌胚死亡原因进行论述。 

1 卵子的激活 

1．1 卵子的自发激活 在人类和其它哺乳类 

动物都有排出卵子自发孤雌发育的报道。在人 

类从诱导或自发流产的多例孕体中发现有单倍 

体存在 】。在其它许多种哺乳动物也曾观察 

到排出卵子在输卵管内自发激活和卵裂。卵巢 

卵泡内卵子的孤雌发育可造成一定比例的卵巢 

肿瘤(如畸胎瘤)。人类和其它哺乳动物都存在 

自发的畸胎瘤。电泳分析证明：畸胎瘤是由完 

成了第一次减数分裂的卵母细胞孤雌激活后发 

育而成，而不是由卵原细胞或原始卵母细胞有 

丝分裂形成。 

1．2 卵子的人工激活 卵子人工激活的方法 

及其激活类型范必勤等已有较为详细的论述。 

对卵龄和细胞骨架构成相互关系的研究揭示出 

各种孤雌激活类型产生的机制。Webb等研究 

发现 j：在体内随着卵龄的增加细胞骨架的构 

成亦发生变化。在 hCO(人绒毛膜促性腺激 

素)注射后 12—20h，大多数卵子的减数分裂器 

位于卵子的周边．上方有一富含肌动蛋白的区 

域，这些卵子激活后倾向于形成均质单倍体；在 

hcG后 24—28h．许多卵子具有中央纺锤体和 

均匀分布的皮质肌动蛋白，在此期间嵌合单倍 

体为主要的激活类型；在 hCG注射后 12—32h 

间产生一定比例的两原核的孤雌激活类型，这 

些卵子通常含有一个周边纺锤体和均匀分布的 

皮质肌动蛋白；至于在此期间产生的只有一个 

原核的孤雌类型则通常是由于纺锤体的破裂。 

1．3 激活的可能机制 目前卵子激活的确切 
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