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前 空
间

昆虫生物化学是一门边缘学拌，它的任务是以生物化学

的观点和方法未研究昆虫的生命现象。昆虫生物化学这门学

科在本世纪中期开始创立。近年来生物化学的研究技术日新

月异，品文生理学J.t内分泌学的迅过皮底，这些都促选了昆

虫生物化学的发展。

我国昆虫生物化学自 60年代开始建立以来，近年许多研

究机构和高等学拉也展开了这方面的研究工作，发展比较迅

边。现在国内尚缺少昆虫生物化学分析方法的书。近年来我

收集了一些国内外昆虫碳水化合物、脂类、蛋白属、氨基

酸、核酸及昆虫激素分析方法的背朴。有些是在自己的实验

室里用过吨，有些是其他实验室建立的，还有生物化学丰崎

常规方法适用于昆虫的。根据我国目前实验室的条件，加以

整理 ， h 求方法比较具体明 了 ， 易 于操作。 由 于个人的学识

水于有限，难鬼有许多缺点和错误，希望广文读者批评指

正.。

t良 主F者

1984千8月
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第一章昆虫碳水化合物的分析法

暖水化合物、蛋白质和脂肪是组成生物〈包括昆虫〉有

机体的主要有机化合物。碳水化合物存在于昆虫的加胞核、

质、膜、肌肉、脂肪体、血淋巴及支持组织中。它是昆虫的

重要能量来源。

昆虫碳水化合物代射一般和脊椎动物的类似，但是也有

它的特殊性。它富含氨基多糖，几丁质的外骨髓。它还含有

一种特殊的双糖一-i每藻糖，作为葡萄糖的一种贮存形式。

围绕这些化合物的合成和降解是昆虫碳水化合物代谢的特

J正。

·、碳水化合物的分类

糖是由碳、氢、氧三种元素所组成，绝大多数幡分子中

所含的氢与氧的比例为 2 : 1 i与水分子中的氢氧比例相同，

所以也将糖称为眼水化合物。

在有机化学中碳水化合物属于多亮基的睦或嗣及其衍生

物，按其分子大小可以分为三种类型。

(-)单糖类

不能分解为更简单的糖分子的多楚墓眩或响的化合物，

其分子式可用 (CH2 0 ) o表示， n = 3 7 ， 常见的是戊楠 、

己糖，如j亥糖、葡萄糖、果糖、甘露糖等。

• 1 •



1.葡萄糖葡萄糖是生物体最常见的一种己糖。在昆

虫的血被里含脊少量的葡萄糖。自然界存在的葡萄糖是 D­

异构体。许多低聚糖和多糖都是由葡萄糖衍生出来的糖类。

单糖分子可以异构化，‘葡萄糖分子中的醒基能以环状半

街醒状态存在，有α及P两种异构体。在溶液中α及自型及醒

式糖之间呈平衡状态。醒式糖只占微量.

日-C 0

H-C-OH

HO-C-H

H-C-OH

H-C-OH

CHzOH

D-葡萄糖

H 立110、 自

呼号0日
aTb毗晴葡萄德 P-D崎毗峭偏萄鳞

2. 果糖 果糖是己嗣糖。 马胃蝇血液中含有果糖， 家

蚕和粘虫血液中也含有少量果糖。蜂蜜中含有大量呆糖。呆

糖也是某些低聚糖的组分。

• 2 •
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CH 20H

C 0

HO-C-H

H-C-OH

H-C-OH

CH 20H

P喋糖

〈二〉低黯糖羹

含有 2 -10个单糖残基的糖称为低聚糖或寡糖。

含有两个单糖践基所组成的糖，称为双糖或武糖，双糖

最为重要。昆虫的重要双糖是海藻糖。

海藻糖是由两个葡葡糖分子所组成的双糖，但这两个分

子是以 1 , 1 臼h结 合 键结告。 两个葡萄糖残基的 潜 在还原

基形成了糖昔键。因此海藻糖是非还原性糖，下图为海藻捕

的结构式。

H
.-

O

OH

CHaOH H OH
H

H
HO

海藻糖

(E) 多糖类及其衍生物

10个以上的单糖残基所组成的糖， 称为多糖 。 多糖完全

水解后能形成多个分子的单糖。昆虫体重要的多糖为糖元，

重要的多糖衍生物为几丁质。

.3·
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1.糖无糖元是昆虫糖类贮存物的主要形式，它贮藏

在脂肪体中，在肌肉及其他组织中亦有~些贮存。

糖元是由多个葡萄糖分子通过1，←α葡萄糖苦键连结

酌，支链处是1， 6-α-葡萄糖苦键。直链约含 1 2 -- 1 8个葡萄糖

分子即行分支。

糖元呈白鱼粉末，可j窑于水，元还原性， iii E地形成红

色。糖元完全水解后形成葡萄糖。民虫体内糖元、海藻糖和I

葡萄糖之间经过相应酶的作用可以互相转化。它们在能量代

谢中起重要作用。

2. 儿丁质 几丁质是昆虫体最主要的结构组分， 是形

成内、外表皮、气管、消化道及生殖管道的主要成分。它是

由无分支的链状的j3~(l， 4)-2~ 乙眈氨基..，.2-脱氧~D~葡萄糖

所组成。

N!tCOCH,

o
SHe∞H， (;H~OH

~OC也<;H，OIt

.NHCOC日，

a,DH
IH

儿τa

二、碳水化合物的性质

糖的外观多为无色或白色的晶体或粉末。单糖易溶于

爪，在甲醇、乙醇、 E比览等极性有机溶剂中也榕解。低聚糖

易溶于水，但在极性有机溶剂中陪解度很小或不溶，在非极

性有机溶剂中则单糖及低聚糖均不溶解。多糖类多数不榕于

水，有的在热水中有一寇溶解庭，不溶于有机溶剂。

(-)糖的颜色反应

·4 •



浓硫酸
C5H l 005一一一一→

•

"

黯经放无机酸处理，脱水产生糠i辑或糠醒衍生物。通常

使用的无机酸为硫酸。

H H
I I

HO-C-C-OH
I I

n-CH CH-C=O--
I I I
OR OH H

戊糖

HC-CH °
II II /-• HC C-C + 3H:tO

\/\
° H
糠酶

这些惊醒或操醒衍生物在浓无机酸作用下，能与芳香族

盼类或脑类结合生成有色化合物。纸及薄层层析的显包剂多

半属于这类反应。

〈二〉梧的还原他

含有自由醒基或嗣基的单糖或双糖叫还原糖。在碱性溶

液中，还原糖能将金属离子〈铜、锡、录、银等〉还原，糖

本身氧化成酸类化合物，此性质常用于检验糖的还原性。并

且成为那j寇还原糖含量的各种方法的依据。

〈三〉土伦 (Tollen)试剂反应

土伦试剂是硝酸银与氢氧化钱配成的氨合氢氧化银熔

液。古二是一种温和的氧化剂，可以使酸和醒糖以及朋错究生

氧位，而自国则不被氧化。被还原的金属银附着在试管壁上，

象镜子一样。故称银镜反应。

AgNOs + NaOH + 2NH,OH
-(Ag(NH a ) 2) + OH- + NaNOs + 2H 20
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H

R C 0+ 2(Ag(NHρρ+OH-

→R一;一。一NH ， +2Ag" +侧. + H.O

o
〈囚〉费林 (Fehling)试剂反应

费林试jfrj是含硫酸铜与酒石酸饵铀的氢氧化饷榕液。与

洒石酸饵铀形成络合状态的Cu+勺可以将还原糖和脂肪醒

氧化成相应的酸类化合物。 Cu++被还原成Cu+，产生砖纽色

的氧化亚铜沉淀。费林试剂不与嗣和芳醒去生反应.

+2H.O
,

r

CuSO, +2NaOH-Cu(OH) .+Na"SO晶

IIC C 一O-Na

\/
o 0
\/

Cu
/\

o 0
/‘\

He C 0 K

COONa

HC一OH

Cu(OH). + I
HC一OH

COOK

CHO

(CHOH) , +2Cuω时川NaOH ­

CH"OU
COONa

叫?omH 2CUOH + 2HaO

CH lI.OH

2CuOH•Cu"O •+H"O
〈五〉糖陈的形成

还原糖与苯脚作用，首先形成特异的苯踪，与苯阱继续
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反应，最后形成苯胳〈糖胳〉。

H

C 0

1HOH 叫5NH-NH:→

(CHOH) 3

CH:OH
葡萄糖

H

C N-NHCeH5

CHOH +HsO

(CHOH).

CHsoH
葡萄糖廊

H

?-N-NH-c-Hg

-气?HOH + Ce EHfsrrr「---一-NHι一NHa ­

(CHOH王 ) .

CH王sOH

H

"C N-NH-ceHs

C 0 +CeHsNH1+NH a

(CHOH).

CH.oH

.1 •



Ii

C=-N-NH-CeH当

(」-。

(CHa r-I) 8

CH~OH

H

C--N-NHCδH 5

• C- N - N H … c oH :>

(CHOH)s

CH且aH

葡萄糖陈

+CbHG 一-NH-NIJ L+

+II阜 O

不同还原黯所生成的睬，化学构造不同，品形、熔点和

~解度亦各不相同。不同的糖反应而生成械惊的速庭也布相

同，由均可以鉴别不同的糖。

三、糖的测定法

〈一〉葱踊比色~J!~糖法

本站可用于测定糖元含量，亦可用于测定葡萄糖含量，

是一个快远而方便的栅糖法。

1.原理离嗣可以和游离的或多糖中存在的己斩、醒

糖]x己桔醒酸起反应， 反应后榕被呈蓝绿色， 在光电比色计

于 6 20纳米处在最大吸收。惠嗣也可以与其他一些糖类发生
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