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昆虫在进化过程中产生了各种防冰冻物质，这种阿拉斯加甲虫能够在气温零下70℃的环境中存活下

来。 

 

据《纽约时报》报道，当一年最冷的季节来临时，居住在高纬度地区的人们窝在舒适的房子里面。

我们可能会同情在外面忍受寒冷天气的小鸟和小松鼠们，因此会喂给它们一些食物。但我们很少想到那

些更小而又不怎么讨人喜欢的动物，例如，那些在夏天居住在后院或树林中的昆虫和蜘蛛。 

 

当春天到来时，它们会重新出现，所以不管怎样它们必须经受严寒的考验。这些既没有皮毛又没有

羽毛保护的动物，在天寒地冻的天气中是怎样生存下来的呢？ 

 

低温天气对生命的真正威胁并不是寒冷，而是结冰。由于身体和细胞主要是由水组成的，结冰可能

是致命的，因为结冰会破坏细胞内液体和细胞外液体的平衡，导致细胞萎缩，并对组织造成不可逆转的

破坏。 

 

研究称昆虫体内的防冻剂胜过毛皮大衣
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黑脉金斑蝶，又称帝王蝶，是北美大陆常见蝴蝶。它是地球上唯一的迁徙性蝴蝶。 

 

因此，昆虫通过进化，采取各种方式以避免结冰。一种策略是完全逃避冬季。象蝴蝶中的黑脉金斑

蝶迁移到南方越冬。这是一个伟大的解决方案，但也是一个相对比较罕见的能力。大多数昆虫在冬天时

留在原来的栖息地，所以必须寻求其他方法以避免结冰。它们有的躲进积雪覆盖着或霜冻线以下的洞穴

里，还有一些昆虫的幼虫躲到不会完全结冰的湖泊和池塘的底部越冬。 

 

但是有许多昆虫和其它一些动物，要直接与零度以下的气温打交道，则会通过在体内产生防冻剂这

种生化特性来保护自己。 

 

数十年前。现在在伊利诺伊大学的亚瑟·迪夫利（Arthur DeVries）和他的同事在南极鱼类的血浆

里第一次发现了动物防冻剂。南极洲周边的海洋非常寒冷，约为零下1.7℃，因为海水的咸度使其在淡

水冰点以下几度仍保持液体状态。但海水里漂浮的大量冰晶粒子对那里的鱼来说是一种危险，如果这些

冰晶粒子被鱼吞入，会在肠道里形成冰晶，然后，“砰”地一声，海面上就会出现许多冻鱼条。要防止

这种情况发生，除非鱼的体内能有什么东西来遏止冰晶的膨胀。 

 

这时候鱼类的防冻蛋白在起作用。属于南极鱼（Notothenioidei）科的大约有120种鱼，这些鱼的

组织和血液内充满了防冻剂。它们的防冻剂是一种蛋白质，这些蛋白质有一个不同寻常的重复结构，可

以与冰晶结合。这样，能把冰晶膨胀的最低温度降低到约零下2.2℃。这比南极洋的最低温度只是稍低

点，但与一般鱼类（血浆中不含抗冻剂的鱼类）血浆的冰点要低整整2℃。这一保护上的小小的差距产

生了深远的影响，使含防冻剂的鱼类现在在南极水域中占主导地位。 
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雪跳蚤其实不是跳蚤而是跃尾虫的一种，它可以在零下7度环境生活。 

 

一些动物如雪跳蚤即使在冬季仍很活跃，当温度降至零下7℃时，仍可发现在雪堆上有雪跳蚤在蹦

蹦跳跳。这些小虫子其实不是真正的跳蚤，它们是跃尾虫的一种，是一种原始的无翅昆虫，能够利用尾

巴跳跃很长的距离。加拿大女王大学（Queen’s University）的劳里·格雷厄姆和彼得·戴维斯两位

教授从雪跳蚤中分离出防冻蛋白，并发现它们也有一个简单的重复结构，可以与冰晶结合，防止冰晶膨

胀。 

 

雪跳蚤的防冻蛋白与其它昆虫如赤翅甲虫分离出的防冻蛋白有完全不同的组成，而后者的抗冻蛋白

又与从云杉卷叶蛾幼虫的不同。而且，所有这些昆虫的防冻剂都不同于使南极鱼存活下来的防冻剂。每

种动物的防冻剂都是进化过程中的独立发展而来的事物。 

 

但是，昆虫的创新并不限于防冻剂。生物学家发现了另一个对付极端寒冷天气的策略：有些昆虫能

够忍耐冰冻。像美国阿拉斯加内陆那种最北端的气候，在隆冬时气温能下降到零下50℃ ，而且直到5月

份还是白雪皑皑，温度仍在零度以下。在这种极端天气下，大多数昆虫都被冻僵了。例如,阿拉斯加

“Upis”甲虫在零下7℃会冻僵。但是，令人瞩目的是，它却能够在温度低至零下70℃的环境下存活下

来。 

 

昆虫能够忍耐冰冻的的关键是它们能够将冰冻(和解冻)通常会产生的损害减少到最小。它们在进化

过程中产生了各种防冰冻的物质。当冬天即将到来时，许多耐冰冻昆虫会产生高浓度的甘油和其它种类

的乙醇分子。这些物质并不能阻止结冰，但能使结冰的速度变慢，从而使细胞周围的液体以一种更可控

的方式结冰，而细胞内的物质不会结冰。 

 

为了最大限度的保护自己，一些生活在北极的昆虫综合使用了防冰冻物质和防冻剂来控制冰晶的形

成，从而保护细胞并防止在解冻过程中又重新结冰。事实上，来自美国圣母大学和阿拉斯加费班克大学

的一个研究小组，最近在Upis甲虫中发现一种新型的抗冻剂。这种防冻剂与其它甲虫、雪跳蚤和飞蛾的

防冻蛋白不同，它是一种被称为“xylomannan”的多糖，但在抑制冰晶膨胀上，其效果可以与活性最高

的昆虫防冻蛋白相媲美。 

 

在进化的过程中，避免体内结冰的必要性导致了许多新事物的出现。防冻剂的新发现提高了利用更

多的化学方法去发现昆虫如何应对极端寒冷天气的可能性。这不仅是一个深奥的有关北极昆虫学的问

题，而是具有现实意义。长期以来，对人类器官保存的一个挑战正是这些昆虫已经解决的问题：如何让

组织可以长时间冰冻，然后能够成功地解冻。一些研究小组正在探索将动物世界获得的启发应用到医疗

手术中去。 
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