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革胡子鱿触须味蕾及其味觉反应的研究
‘

龙天澄 黄溢明
�西 南师范大学 生物系

,

重庆 � � � � ��� �中山大学生物系
,

广州 � �� � � ��

提 要

革胡子站 �� � 
��� � � �� �� , �� � 卜领须有体表味蕾存在

,

约为 �� 个 � � �
� ,

由通过眼眶后
一

�

缘的面神经分枝联系
。

用电生理学方法记录传入神经冲动
,

测定上领须味蕾对多种动物组织

浸提液和氨基酸的味觉敏感性
。

除甘氨酸
、

� 一脯氨酸
、

� 一色氨酸和 � 一酪氨酸外
,

多数刺激物

能引起有效的味觉反应
。

氨基酸中
,

� 一精氨酸刺激最有效
,

阂值低达 � �
一� � �� � � 左右

。

氨基

酸引起的味觉反应与浸提液的反应特性相似 � 快适应 � 位相性反应 � 高浓度刺激下出现饱和
。

各种刺激物的味觉反应的阂值
、

反应速率和相对反应强度有不同
,

由电生理记录得到的敏感性

结果可在行为学实验中得到验证
,

并发现体表味蕾的味觉反应与鱼类的摄饵行为有关
。

饵料

中的游离氨基酸可能是这种行为的引诱剂
。

关键词 胡子贴
,

味蕾
,

电生理记录
,

味觉敏感性
�

摄饵行为

鱼类发达的味觉感受功能与其在水环境中摄取饵料的行为有关
。

和高等脊椎动物一

样
,

鱼类的味觉器官是味蕾 ���� �� �
�
�� �

。

但硬骨鱼类 的味蕾通常不着生在舌上
,

而分布
于 口腔

、

咽喉
、

鳃弓
、

触须
,

以至身体表面�
’�

。

应用 电生理学方法从味蕾的传人神经上记录

神经 冲动的 电信号
,

证实了一些 硬骨鱼类 的味觉感受器对饵料的浸提物有味觉敏感

性 �’�
。

大 西 洋 缚 �� � ��
口 � � �� � �

、

叉 尾 蛔 �,� �� �� � � � 夕� �  �� � � ��
、

日本鳗 鲡 �通馆
�

��� 

�� ��
�� 。�

、

青甘狮 ��� ��
� �� �� �� ��� �� ��

� �“�等对氨基酸表现出较强的味觉反应�� 
。

但是研

究发现
,

鱼类味觉与刺激物的相对效应有种的特异性
。

即使同一种鱼
,

因味蕾的着生部位

不 同
,

生活环境不 同
,

其味觉反应也有变化 �� �】
。

探讨鱼类的味觉机理
,

不仅能阐明动物化学感觉的功能和机理的一般原则
,

而且对于

认识饵料中的促摄饵物质 �味觉引诱剂 � �� ��� �� � �� ���� �� �� �� 以及研制合成饵料也有重

要的指 导意义
。

但目前国内开展这方面的研究工作较少
。

因此
,

本文在观察革胡子贴

�曰
口� �� , � �� �� �� �� �上领须味蕾组织形态特征的基础上

,

应用电生理学方法记录味觉反

应的传人神经冲动
,

并结合行为学实验确定革胡子姑须部味蕾对味觉刺激物的敏感性
。

从而探讨其须部味觉的反应特性和氨基酸作为促摄饵物质的可能性
,

以及味觉感受在行

为控制上的作用
。

�

国家自然科学基金资助项 目
,

编号�� � �� � ��

� � �  年 � 月 � � 日收到
。



� 期 龙天澄等 � 革胡子鲜触须味蕾及其味觉反应的研究

� 材料和方法

革胡子站 ����� 年从埃及引进
,

鱼塘养殖 �
,

��� 一 � �鲍 � 尾
,

雌雄不限
。

实验前先在

实验室水族箱内暂养 �一��
。

截取实验鱼 的上领须 �� �� �� ��� � �盯��  !
,

分上
、

中
、

下三段

做组织学切片
。

另取相 同材料用 �� �的菠萝酶溶液洗去表面的粘液
,

制成扫描电镜

�� � ��标本
。

以证实体表味蕾 的存在和观察味蕾的形态及分布情况
。

节节节

卜搜或或
图 � 刺激和记录革胡子贴须部味觉反应的实验 装置

���
气

� � � �� ��� �� �� � � �� � �� �� � �� � ���� � �� ��� � � � � �� �  � � �� � � � � �� �� �� � � �� � �  ! �� � � ��� �
���

� � � � � �  � � � � ���

� � �� � �一� ���
� �� � � ‘� �亡� �� ��

� 灌流上领须 � � �  !�� � � �� � � � �� � ��� � �� � �� ��� � � � ���� �� � � � � � �
·

�� 灌流鱼鳃 � �� � ��� � � ��� � � �� ���� � �� � �� ��� � ���
�

� � � � 记录仪 � �� �  � � � � � � �  示波器 � � � ���� �  � � � � �� � � 积分仪 �� �� � � � �� � � � � � � 放大器 � � � ���� 
� � � � �刺激

液 ���� � �� � �� �
�
清水 � � ��� � �� � � �

� �废液 � � � �� � � � � 水泵 � � � �

记录刺激反应引起的味觉传人神经冲动信号
,

要对实验鱼进行手术和安置
。

先用长

约 ��� � 的不锈钢探针
,

从鱼头背部 凹陷处刺人
。

毁损鱼脑和脊髓
,

然后将鱼夹持在有机

玻璃做成的支架上
。

在鱼 口中插人橡皮管
,

流人不断充气的循环水
,

灌流鱼的鳃部
。

同

时
,

将鱼的上领须套进塑料管内
,

与灌流装置 ��� 连接起来
,

使清水持续流经胡须表面

��� � �� � �� �
,

并能加人刺激物溶液 �图 ��
。

每次加人刺激液 ��� �
,

刺激物浓度为注人灌

流系统 �� 前的配制浓度
。

根据光电 比色计对含染料溶液光密度的测定
,

刺激物到达触须

表面时
,

大约被稀释为原浓度的 �� �
。

在灌流的上领须同侧
,

施用手术
,

剪去眼球和眶前

骨
。

小心地避开血管
,

将通往上领须的神经分枝与周围的结缔组织分离
。

神经与引导电

极接触处
,

放上一块浸透石蜡油的棉球
。

标本可保持活性 �一��
。

神经的电活动
,

用银丝

电极作双极引导
。

引导出的脉冲信号经放大器放大以后
,

送往示波器与积分仪进行监视

和处理
,

然后 由生理记录仪同步描记神经复合动作 电位 �神经放电 �和经积分仪 �时间常

数 ��
�

�� �处理后的波形图
。

行为学的研究采用 � �� �
的实验装置和方法 �� 

。

即在水族箱内安置一个能够渗出味

觉刺激物溶液的多孔橡皮球
。

橡皮球的一端与记录仪的传感器相连
。

记
�

录胡子鱿咬触橡

皮球的频繁度
。

先切断实验鱼的嗅束
,

再切除上领须
,

重复上述实验
。

味觉刺激物分为两类
,

一是将可作鱼类饵料的动物组织或个体 �蛆叫
、

颤叫
、

虾皮
、

鱼

粉
、

田螺
、

猪血粉
、

羽粉 �烘干
,

磨碎
,

配成系列百分浓度的溶液
,

加热到 ��� ℃
,

再放置 �� �

后过滤
,

保存 ��
。

二是配成系列摩尔浓度 �� ��  ! ∀的氮基酸溶液
,

包括 L 一脯氨酸
、

L
一色



期 龙天澄等:革胡子鲜触须味蕾及其味觉反应的研究

1 材料和方法

革胡子站 (1981 年从埃及引进
,

鱼塘养殖)
,

1
00 一15鲍 / 尾

,

雌雄不限
。

实验前先在

实验室水族箱内暂养 1一2d
。

截取实验鱼 的上领须 (M ax illar y b盯be l)
,

分上
、

中
、

下三段

做组织学切片
。

另取相 同材料用 10 % 的菠萝酶溶液洗去表面的粘液
,

制成扫描电镜

(SE M )标本
。

以证实体表味蕾 的存在和观察味蕾的形态及分布情况
。

节节节

卜搜或或
图 l 刺激和记录革胡子贴须部味觉反应的实验 装置
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记录刺激反应引起的味觉传人神经冲动信号
,

要对实验鱼进行手术和安置
。

先用长

约 20c m 的不锈钢探针
,

从鱼头背部 凹陷处刺人
。

毁损鱼脑和脊髓
,

然后将鱼夹持在有机

玻璃做成的支架上
。

在鱼 口中插人橡皮管
,

流人不断充气的循环水
,

灌流鱼的鳃部
。

同

时
,

将鱼的上领须套进塑料管内
,

与灌流装置 (I) 连接起来
,

使清水持续流经胡须表面

(40 m l/ m in )
,

并能加人刺激物溶液 (图 1)
。

每次加人刺激液 IOm l
,

刺激物浓度为注人灌

流系统 (l) 前的配制浓度
。

根据光电 比色计对含染料溶液光密度的测定
,

刺激物到达触须

表面时
,

大约被稀释为原浓度的 60 %
。

在灌流的上领须同侧
,

施用手术
,

剪去眼球和眶前

骨
。

小心地避开血管
,

将通往上领须的神经分枝与周围的结缔组织分离
。

神经与引导电

极接触处
,

放上一块浸透石蜡油的棉球
。

标本可保持活性 2一3h
。

神经的电活动
,

用银丝

电极作双极引导
。

引导出的脉冲信号经放大器放大以后
,

送往示波器与积分仪进行监视

和处理
,

然后 由生理记录仪同步描记神经复合动作 电位 (神经放电 )和经积分仪 (时间常

数:0
.
55 )处理后的波形图

。

行为学的研究采用 c ar
:
的实验装置和方法{5]

。

即在水族箱内安置一个能够渗出味

觉刺激物溶液的多孔橡皮球
。

橡皮球的一端与记录仪的传感器相连
。

记
.
录胡子鱿咬触橡

皮球的频繁度
。

先切断实验鱼的嗅束
,

再切除上领须
,

重复上述实验
。

味觉刺激物分为两类
,

一是将可作鱼类饵料的动物组织或个体 (蛆叫
、

颤叫
、

虾皮
、

鱼

粉
、

田螺
、

猪血粉
、

羽粉)烘干
,

磨碎
,

配成系列百分浓度的溶液
,

加热到 100 ℃
,

再放置 24 h

后过滤
,

保存 Zd
。

二是配成系列摩尔浓度 (m of / L )的氮基酸溶液
,

包括 L 一脯氨酸
、

L
一色



期 龙天澄等:革胡子贴触须昧蕾及其味觉反应的研究

(A )是对蛆躬!组织浸提液的味觉反应积分波形记录图
。

以味觉反应相对强度的对数值

为纵坐标
,

刺激物浓度的对数值为横座标
,

作出剂量 一反应特性曲线 (图 4)
。

它反映 出

刺激物浓度趋于负无穷时
,

反应的相对强度趋于零;在一定范围内
,

随着刺激物浓度的

增加
,

味觉反应增强
。

但当浓度增加到一定程度后
,

各浸提液引起的味觉反应强度的增

长变缓
。

卜介 今今夺今八冬八八1099zml
B 孟

卫

八 洲、 产、 户、

个 咐卜
.
竹卜 扭卜 丈卜 义苏 j-- 凡

图 3 革胡 子站上领须味觉 反应传人信号的积分波形
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图 4 7 种动物组织或个体浸提液浓度与味觉反应的关系
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在各反应特性曲线的延长线上可找到空 白实验(对照)的
“

反应强度
”

相对应的刺激物

浓度
,

以此作为该刺激物的感觉阑值
。

另外采用 W eb er 一Fe ch ne
r
模型 :N = A 109 5 + B

(N: 感觉等级;S: 刺激量
。

) 对两者的关系进行回归分析
,

得出相对反应强度随刺激物浓度

(s) 的变化率 (A )
。

表 1 比较了这 7 种动物组织浸提液的感觉阑值和 A 值
,

同时列出了

各种物质浓度为 10一4 9 / m l 时的相对反应强度
。

从表中可以看出
,

上领须味蕾对动物组

织或个体浸提液有较高的味觉敏感性
,

其阑值低达 10
一”

g / m l
。

但各物质的刺激效应不
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同
,

其中以蛆绷和颤叫组织浸提液的刺激作用最强
。

表 1 , 种动物组织或个体漫提液对味觉的相对刺激效应
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图 5 6 种氨基酸浓度与味觉反应的关系
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表 2 6 种氨基酸对味觉的相对刺激效应

T ab Z R elative stlm ula to ry erfe
et of 6 am ino aeids o n gustatio n

刺 激 物

Stim 川u s

(10
一 Z

m
o
l / L )

L 一精氨酸 A rg

L 一半胧氨酸 C ys

L 一谷氨酸 G lu

D L 一丙氨酸 A la

L 一丝氨酸 Ser

刀一丙氨酸 A la

阂 值

T hresho ld

(m o l/ L )

10一7 士 0 5

1 0
一6 士 。 -

1 0
一6 士 0 3

1 0
一6 0 3

1 0
一 5 一 0 6

1 0
一 3 0 刁

变 化 率

G rad iell t

(A )

0
.
295

0
.
246

0 2 04

0
.
207

0
.
2 83

0 2 75

反应强度

R esPo nse m agn 一t u d e

( M
e a n 士 S

.
D
.
)

3 1
.
5 士 5

.
0

19
.
0 士 5

.
2

17
.
2 士 4

.
1

15
.
1 土 4

.
0

15
.
0 士 2

.
3

4
.
5 士 1

.
1

试验鱼数

N O
.of fi sh

tested

20

17

!8

!8

【6

2 1

表 3 革胡子鱿对味觉刺激物的行为反应

T ab
.
3 Feed 一n g re a e t zo n s o f C Ia

r
ia s g a

r
i
eP

in u s t o t h
e ta s te s tim

u
l
u s

刺 激 物
,

( 浓度)

蛆 躬l(10
一4
9 / m 一)

E a rth w o rm

颤 躬1(10
一 4

9 / m l )

T
u
b i fe

x

羽 粉 (10
一 4

9 / m l )

F
e a t h

e r
P
o
w d

e r

虾 皮 (一。
一4

9 / m 一)

D rie d s h rlm P s

猪 血 (10
一4

9 / m l )

P i g 一b lo o d

田 螺 (10
一4

9 / m l )

F
一e
ld

s n a
il

小 鱼 (10
一4

9 / m l )

S m
a
! 1 fi

s
h
e s

L 一精氨酸 (1。
一 Z

m ol /
L)

A
r g l n l n e

L 一谷氨酸 (1。
一 Z

m ol /
L)

G l
u t a

m ic
a e

i d

L 一半胧氨酸 (10
一 Z

m
o
l / L )

C y
s t e i

n e

o L 一丙氨酸 (10
一Z

m
o
l / L )

A l
a n l n e

L 一丝氨酸 (10
一 Z

m
o
l / L )

S
e r

i
n e

啄饵反应次数 (次 / 3Om in)

切 除

嗅 束

> 25

切除嗅束

和上领须

4一5

44VV15一20

15一20

15一20 3一4

( 10 3一4

,、,J
VV

( 1 0

( 1 0

l 5 3一4

,,今」
VVl0

1 0

l 0 < 3

2 一3

¹ Stim u lus (concn
.
) ;º N o乃 f re sP o n ses ( 30 m in ) ; » S ev e ra n ee o f th e o lfa e to ry tra c t; ¹ A b la tio n o f th e

m a x illary b a rbe l
a n d th e o lfa c to ry tra e t

用 10 种氨基酸溶液作味觉刺激物
,

除甘氨酸
、

L
一脯氨酸

、

L 一色氨酸和 L 一酪氨酸不

能记录到味觉反应 的电生理信号外
,

其他 6 种氨基酸都能够得到味觉反应的电生理记

录
。

记录到的传人 冲动积分波形如图 3(B) 所示
。

图 5 是氨基酸刺激作用下的剂量一反

应特性曲线
。

随着氨基酸浓度的增加
,

反应增强
,

但刺激物浓度较高时
,

反应强度的增加

变缓
。

反应特性相似于动物组织浸提液刺激所引起的味觉反应
。

将有刺激作用的 6 种氨
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基酸的阂值
、

变化率 (A )
,

以及氨基酸浓度为 10
一Z

m of / L 时的相对反应强度进行比较 (表

2)
,

结果表明
:L 一精氨酸的反应强度远大于其他几种氨基酸

,

其阑值为 10
一
7 5

m ol / L ; 也

是最低的
。

据此可以认为上领须味蕾对 L一精氨酸的敏感性最高
。

2. 3 味觉反应的行为学观察

用上述动物组织浸提液 (10
一4

9 / m
l) 和氨基酸溶液 (10

一 Z
m ol / L) 作为摄饵行为的引

诱剂
,

记录其溶液进入水族箱后
,

3 0 m in 内胡子贴咬触橡皮球次数的平均值 (表 3)
。

结果

表明
,

实验所用的动物组织或个体浸提液都能引起反应
。

氨基酸溶液中有 5 种氨基酸

(L 一精氨酸
、

L 一谷氨酸
、

D L
一丙氨酸

、

L
一半胧氨酸

、

L 一丝氨酸)能够引起反应
。

作行为学实验 的胡子站已切断了嗅束
,

避免了嗅觉的影响
。

再将这些鱼的上领须切

除
,

重复行为学实验
。

记录结果表明
,

对刺激物的反应降到平均 5 次以下
。

3 讨论

1 1 味觉的形态学依据

味蕾存在的形态学证据是研究其生理和行为功能的基础
。

革胡子鱿的上领须上皮组

织里确实存在体表味蕾感受器
。

味蕾中有明
、

暗两类感觉细胞 (图 2
、

A
)

。

其形态结构与

Ai em
a 等人的描述相似l6]

。

正是这些味感受器使胡子贴上领须对有味物质的刺激产生反

应
。

值得注意的是
,

R
e u tt er 曾经认为

,

鱼 的味蕾一般缺乏味孔
。

整个味蕾靠近表面
,

只

有一薄层粘液覆盖
,

有味物质能够比哺乳动物更为直接的到达感受器膜上l7]
。

但我们的

观察结果表明胡子贴上领须的味蕾是在上皮较深处
,

可能仍然是通过味孔接受外界的刺

激物
。

一般用扫描电镜观察上领须表面
,

由于粘液覆盖
,

见不到味孔
。

当用酶洗去粘液后

制得 SE M 标 本
,

就能够观察到表皮上有许多分散的孔状结构 (图 2
、

B)

。

结合对光镜切

片的观察
,

我们认为这可能就是味蕾通向外界
,

被粘液覆盖的味孔
。

与哺乳动物不同的是

这些味孔不是集中在味乳头的小突起上
,

孔与上皮表面平齐或稍凹陷
。

可以认为胡子姑

上领须味蕾在形态上与哺乳动物的味蕾并没有多大不同
。

鱼类高度的味觉敏感性可能不

是因为刺激物更容易到达感受器的膜所致
。

另外
,

还要指 出的是
,

胡子贴上领须的味蕾分布密度较低
,

约为 12 个 / m m Z
。

而

A tem a 测得黄鲍 (I.
。a ra zis )上领须的味蕾密度大于 25个 / m m

Z16]。 K i y
o

h
a r a 测得鲜鱼

〔尸he x in us ca
o
vls ) 口 和 口外味蕾的密度为 130 个 / m m

, 以上l8]
。

但是根据味觉反应的电

生理记录
,

黄蛔 的触须对半胧 氨酸和相关化合 物反应的阂值为 5 火 1 0
一s

m of / L 一s
x

10
一 4

m ol / L 【”}
。

而 我 们 测 得胡 子 鱿 上 领须 对 氨 基 酸 反 应 的 阑值为 10
一3

m ol / L 一

10一 7 m ol / L
(表 2)

。

看来须部味蕾的数量与味觉的敏感性没有直接关系
。

c
ap

ri
。 在比

较了多种鱼类的研究结果后也指出
,

大量 口外味蕾的存在
,

并不是高度味觉敏感性的必要

条件[l0]
。

须部味蕾的数量较少
,

可能确定食物源位置的能力较弱[川
。

1 2 味觉反应特性

当有味物质溶液流经胡子鲜上领须表面时
,

从须部味蕾的传人神经上可记录到瞬时

增加的神经冲动信号
。

由于毁损了实验鱼的脑和脊髓
,

避免了中枢神经的传出影响;同时

用清水灌流上领须
,

避免了机械刺激的影响
,

保证了记录结果是味化学感受的传人信号
。
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用作实验的 7 种动物组织或个体浸提液都能引起味觉反应
。

另有 6种氨基酸溶液也

引起相似的味觉反应
。

从这些味觉反应的特性来看
,

胡子贴须部味蕾的味觉反应是一种

位相性反应
,

即在受到有味物质刺激后
,

立即产生高频率的向中发放
,

发放神经冲动的时

间却较短
,

无紧张性发放
。

这是一般快反应感受器的特征
。

因此
,

上领须味蕾应属于快适

应的化学感受器
。

这与其他鱼的测定结果相同
。

快适应有利于接受新刺激
,

以便不断进

行探测性的活动
。

电生理记录的味觉反应相对强度随着刺激物浓度的增加而增加
。

当刺激物的浓度很

低时
,

反应逐渐下降
,

趋近于零
。

用 W eb er 一F ee h ne r 模型可以近似地描述其在双对数座

标系中的剂量和味觉反应之间的关系
。

叉尾蛔对氨基酸的反应
,

青甘鲡对枪乌贼肌肉提

取物的反应
,

都有类似的剂量一反应关系l2,
‘0]

。

从剂量一反应的关系(图 4
,

5
) 中还可看出

,

当刺激物浓度较大时
,

曲线渐趋于平缓
,

再增大刺激
,

也难以观察到味觉反应强度的增

加
。

此现象意味着感觉饱和
,

是化学感受器一般都具有的特性
,

与感受器膜上受体数量有

关
。

研究发现
,

味觉刺激作用较强的物质
,

更容易引起饱和
。

在动物组织浸提液和氨基酸溶液引起的胡子鲜上领须味蕾的味觉反应中
,

快适应
、

饱

和
、

剂量一反应关系等表现出来的味觉反应特性是完全相同的
。

3. 3 味觉的敏感性

鱼类味觉对刺激物的剂量一反应关系
,

取决于鱼 的种类和用于实验的各种刺激物
。

但凭借剂量一反应 曲线的相互关系可比较在一种浓度所试物质的相对刺激效应l3]
。

将胡子鱿须部味蕾对动物组织浸提液在 10一龟/ m l浓度下的相对反应强度进行比

较
,

可以看 出
,

刺激物不同
,

其味觉敏感性的高低也不一样
。

通常认为相对反应强度较大
,

阑值较低的刺激物
,

味觉反应的敏感性较高
,

其刺激效应也较强
。

电生理记录表明 (表

1)
,

在 9 种物质中
,

以蛆叫
、

颤躬l
、

羽粉浸提液引起的味觉反应较强
,

敏感性较高
。

对各种

刺激物不 同的味觉敏感性可能取决于鱼对饵料的嗜好性
。

胡子站是 肉食性鱼类
,

嗜好含

有丰富蛋白质的动物性饵料
。

象蛆绷
、

颤绷等小动物是其摄取的食饵
,

因而具有较高的味

觉敏感性
。

用作试验的 10 种氨基酸是对黄蛔
,

日本鳗鲡 (A 7 即on ic
。
)

,

鲤 (伪尸
rl’n us ca rP io )等种

类刺激有效的氨基酸 l3]
。

但其中只有 6 种对革胡子贴刺激有效
。

比较 10一Z m ol / L 浓度

下的相对反应强度和感觉阂值(表 2)
,

敏感性最高的是 L一精氨酸
。

其中:L 一精氨酸 > L 一

半胧氨酸 > L 一谷氨酸 > D L 一丙氨酸 > L一丝氨酸 > 刀一丙氨酸
。

对不同的鱼产生味觉反应

的有效氨基酸不完全相同
,

闽值也有差别
。

刺激叉尾鲍须部味蕾最有效的氨基酸是 L一

丙氨酸
,

阂值为 10
一 ”

一10
一‘’

m ol / L [
‘“】

。

L 一脯氨酸是刺激青甘聊头面部味觉最有效的氨

基酸 ;阂值为 10
一6

m ol / L lz]

。

但对革胡子贴须部味蕾刺激无效
。

甘氨酸是一种对很多鱼

类都有效的味觉刺激物
,

对胡子贴上领须味蕾也无刺激作用
。

这种味觉敏感性的不同
,

是

因为各种鱼感受器受体的结构不同或作用机理不一样
,

还是 由于长期适应不同的生活环

境产生的味觉变化
,

需要作进一步研究
。

不过有一点比较肯定
,

就是味觉的敏感性与刺激

物的构象有关
。

如胡子贴及多数的鱼对
:一丙氨酸的味觉反应明显大于 尽一丙氨酸

。

只有

日本鳗鲡例外
,

两种丙氨酸刺激其鳄器的有效性无明显差别131
。

对各种刺激物的味觉敏感性进行比较时
,

若考虑其味觉反应 的变化率 (A )
,

结果往往
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不够准确
。

这是因为各刺激物的剂量一反应关系双对数图并不是直线
。

都采用同一个浓

度范围的变化率进行 比较
,

对于相对反应强度不是成比例变化的刺激而言
,

会有较大的误

差
。

C

a

Pr
io 等人在比较各刺激物的刺激效应时

,

也 只强调某一浓度下的反应强度和阑

值[
‘”}

。

在我们的实验结果中
,

尽管蛆叫组织浸提液引起的味觉反应变化率在各动物组织

浸提液中是最大的
,

L
一精氨酸在各氨基酸溶液中的情况也如此

,

但其他物质的变化率排

列却无规律可循 (表 1
,

2)

。

我们认为
,

各氨基酸和除蛆躬}组织外的各物质随刺激效应的

递增
,

其剂量一反应曲线在双对数座标图上也向左上方偏移
,

在大多数浓度点上各物质的

反应强度排列顺序是一致的
。

因此
,

从反应强度和阑值即可反映出味觉敏感性的高低
。

值得注意的是蛆洲组织浸提液的剂量一反应 曲线
,

刺激浓度较低时
,

味觉反应很弱
,

当刺

激浓度提高到一定值后
,

反应强度有较大幅度的增加
。

这类刺激物的味觉刺激效应就需

要考虑变化率的大小使味觉敏感性的结果更为准确
。

3. 4 味觉与摄食行为的关系

根据行为学的初步实验证实
,

上述用于 电生理学测定的动物组织或个体浸提液都能

诱使胡子贴趋近刺激源和咬取食物 的行为
。

在电生理记录中
,

味觉反应敏感性最强的刺

激物是蛆绷的浸提液
。

行为学实验结果表明
,

它也是最有效的刺激物
。

在电生理测定中

有效的氨基酸刺激物
,

除反应最弱的 刀一丙氨酸以外
,

其他氨基酸在刺激摄食行为上也是

有效的
。

L 一精氨酸在电生理记录和行为学测定的结果中都是最有效的刺激物
。

前面我

们 已经提到
,

氨基酸引起的味觉反应具有与动物组织浸提液相同的反应特性
。

行为学实

验又证明了氨基酸也能刺激胡子姑的摄饵行为
。

由此推测
,

胡子站上领须味蕾对动物组

织或个体浸提液的味觉反应可能与浸提液中含有的游离氨基酸成分有重要关系
。

据报

道
,

许多饵料的提取物含有氨基酸和其他一些含氮化合物
,

其中多数氨基酸具有促摄饵物

质 的活性[’,
‘’]

。

氨基酸是水溶性的
,

在所有生物细胞 内部都存在
。

许多水生无脊椎动物

(潜在的饵料生物)靠氨基酸进行渗透压调节
,

它可以从细胞的贮存处释放到环境中去
。

氨基酸还可在鱼类体表的粘液中见到
,

并从腐败的动植物组织中被水解而释放出来
。

因

此
,

氨基酸对鱼是一种有效的味觉刺激物
,

它诱发鱼类的摄饵行为
。

水体中可溶性游离氨

基酸的基础水平较低 (细菌和藻类能有效地摄取氨基酸)
,

这更减弱了味觉的适应性
,

保证
了氨基酸作为鱼类味觉信息分子的可靠性l

‘’}
。

鱼类对各种氨基酸具有不同的味觉敏感性
,

可能与它对营养的需求有关
。

实验结果

表明
,

对胡子贴味觉有较强刺激作用的 L 一精氨酸
、

L
一半肤氨酸都是鱼类的必需氨基酸

,

既能增加营养
,

又可作为味觉引诱剂以促进其对饵料的摄取
。

表 3 的实验结果还表明
,

单

一氨基酸刺激行为反应的作用不如混合成分的动物组织浸提液
。

这可能因为动物组织浸

提液内含成分 (如多种氨基酸)之间在刺激味觉方面有相加效应
。

由于胡子鱿上领须味蕾

不是参与摄食行为的唯一 味觉感受器
,

因此切断嗅束后再切除上领须的鱼仍有少量的行

为反应
。

但反应次数减少较多
。

由此可以确定
,

上领须味蕾的体表味觉在胡子站接近和

咬取饵料的行为中起主要作用
。
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