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�美国宾夕法尼亚大学
,

蒙尼尔化学感觉中心�

关于硬骨鱼类的嗅
、

味感觉器官在解剖学和生理学方面的研究成果
,

许多学者都发表过综述 文 章

�� ��� 加�
� � �� ��  � ,

��
�面〔� 和 �切迎合 ��  �

,

��
�面。� 和 � ��玩

“ ����
, �远��� � 等 � ���

,

��  !
二 和 � �扮

�� ��
,

��
�如 � ��  的

,

最近十几年
,

对于鱼类化学感觉的电生理研究
,

主要在于一些天然物质
、

氨基酸及其

衍生物对于嗅
、

味觉系统的相对刺激效果
,

刺激物的分子结构与刺激效果的关系
,

以及刺激物与感受细

胞膜上的感受点相互作用的机制
,

而对于人为因素如捕捞
、

环境因素州
、

污染对鱼类嗅
、

味觉的影响报

导甚少��
� � � �� � � , �� ! ,

�的�名�� 等 �邪 �
,

��
��� � 飞�� �

, � � � ��
,

� �� � , � �姗��� � ��  ,

�� �
� � � �� � �

。

鱼类的嗅
、

味觉在鱼类生命活动如摄食
、

徊游
、

生殖
、

逃避敌害
、

群体的控制等等行为中起重要的作

用
,

当人们利用鱼类嗅
、

味觉的一些生理活动规律为生产实践服务时
,

�� 是不可忽视的一个因素
,

本试

验以重要的生物信息分子氨基酸为刺激物
,

研究 � � 对于鱼类嗅
、

味觉系统对氨基酸敏感性的影响
。

材 料 与 方 法

嗅觉试验以斑点叉尾蛔 ��时碗袱讹 护训�� 琳讹�为材料
,

试验鱼体长 �� � �倪�
,

暂养在室温水族箱

内
。

味觉试验以罗非鱼 �八�卯必 丽砚巍�为材料
,

试验鱼体长 � � � ��功
,

暂养在控温���
�

� 产叼��
�

宁�〕充气

的水族箱内
。

二种试验鱼周 日每天投饵一次
。

实验前
,

� � � �� 麻醉试验鱼 ��
� � �� ���

,

然后肌肉注射箭

毒�。
�

�斑� ��� � � 体里 �
,

湿纸包裹鱼体
,

侧卧于鱼台上
,

整个试验过程中保持活性碳过滤
,

充气的水自口

腔流入
,

下面一侧的鳃裂流出
,

保证试验鱼的正常呼吸
。

嗅电图�� �印���  甘耐
。�

�
� � �的描记 �剪去前后鼻孔之间的鼻瓣

,

暴露嗅囊
,

二个甘汞电极分

别与二个充满了 凡。 � � � 琼脂的毛细管相连
,

一根毛细管置于嗅囊中央作记录电极
,

另一根毛细管置于

嗅囊附近的头部作参考电极
,

上唇接地
,

嗅觉生物电讯号由二根毛细管盐桥经甘汞电极
、

前置放大器
,

显

示在示波器上
,

记录在描笔记录仪上
。

面神经的味觉反应描记 � 摘除试验鱼上侧眼球
,

暴露和分离面神经
,

将面神经分支置于二个铂电极

上
,

滴�� �滴矿物油在神经上
,

以免神经干燥
,

味觉生物电讯号由铂电极经前里放大器
,

显示在示波器

上
,

记录在描笔记录仪上
�

嗅觉试验时
,

每周配制 �少
月
� 精氨酸

、

半脆氨酸
、

天冬氨酸和丙氨酸的刺激原液
,

保存于 �
�
� 冰箱

中
,

试验当天稀释为 �犷峨 的刺激液
,

拉实验需要调节 � �
。

味觉试验时
,

每周配制 ����
,

万 天冬氨酸
、

谷

氨酸
、

精氨酸和丙氨酸刺激原液
,

保存于�吧冰箱中
,

试验当天稀释为 ��
一乡卫刺激液

,

按实验礴要调节声
。
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刺激液由样品注射器送到斑点叉尾蛔的嗅上皮或罗非鱼的上唇
, �

�
祖。�� � 牛微机控制 选 择样

品
、

样品往射阀以及描笔记录仪
,

每次给予 ��� 刺激液
。

记录嗅电图时
,

刺激时间间隔为 ��� 秒
,

记录味

觉反应时
,

刺激时间间隔为� �� 秒
,

在间隔期间连续流水经过嗅上皮或上唇
。

光电比色法确定流到嗅上

皮或上唇的刺激液至少被稀释�� 形
。

结 果

一
、

� � 对嗅觉的影 响

浓度为 �
�

。 义 �。
一 ‘
� 的三种不同类型氨基酸 � 精氨酸

、

半脆氨酸和天冬氨酸
,

在不同声 条件下刺

激斑点叉尾蛔的嗅上皮
,

记录嗅电图�� � � �
,

反应的大小由反应的底线到顶峰的间距表示
。

以丙氨酸诱

发的反应的大小为� �� 不
,

计算三种氨基酸的相对刺激效果 �表�
,

表�和表��
,

结果近等电点的氨基酸刺

激可以得到最大的嗅觉反应
,

精氨酸在 � � 为��
�

�时相对刺激效果最大
,

半肌氨酸在�� 为�时相对刺激

效果最天
,

天冬氨酸在 �� 为 �时相对�� 激效果最大�图�
,

图�和图 ��
。

表 � �
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� 精氮酸在不同 砰 条件下 表 � �
�

� � �� 一 ‘� 半肤氨酸在不同 声条件下

对斑点叉尾鲍嗅上皮的相对刺激效果�� �� � 对斑点叉尾姐嗅上皮的相对刺激效果�� �� �
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相对刺激效果
万丙氨酸 恋士 �

�

�

� ��
、

� 士朋
甲

�

� � 
、

� 士 ��
�

�

� �  
、

� 土� �
�

�

�肠
�

� 士匀�
。
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翻�
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图 � 飞
�

� � ���
‘
卫 精氮酸的嗅觉反应

与 � � 的关系
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p H 对味觉的影响

且一-
、

p一.
‘

�

罗非鱼对氨基酸味觉反应的试验结果指出
,

1

.

o
x

1 o
一拐
龙 精氨酸

、

天冬氨酸和谷氨酸是强的味刺激

物
,

它们的 p H 分别为9
.
1、3

.

4 和3
.
6

,

为了试验 p H 对味觉反应的影响
,

调节每种氨基酸溶液的 p且 分

别为 7
.
5

,

刺激罗非鱼上唇
,

记录面神经分支上的味觉生物电反应
,

以反应的底线到顶峰的间距表示反应

的大小
,

丙氨酸诱发的反应为100 形
,

计算精氨酸
、

天冬氨酸和谷氨酸的相对刺激效果
,

T 检验结果
,

p
H

显著地影响谷氨酸和天冬氨酸的刺激效果
,

对精氨酸无显著性影响(表4)
。

表 4 P H 对精氮酸
、

谷氮酸和天冬氨酸刺激效果的影晌
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讨 论

酸性氨基酸夭冬氨酸
、

碱性氨基酸精氨酸和中性氨基酸半耽氨酸在不同 p H 条件下刺激斑点叉尾

纲嗅上皮的结果指出
,

对于不同的氨基酸
,

嗅觉反应与 pH 的关系是各不相同的
,

然而却存在着共同的

规律性
,

即近等电点的氨基酸刺激可以得到最大的相对刺激效果 (图 1
、

图2和图 3)
,

相同的刺激浓度

1
.0 、

10

一

恤理H为6时
,

半跳氨酸的相对刺激效果为最大; PH 为3时
,

天冬氨酸的相对刺激效果最大;

声 为n
.
3时

,

精氨酸的相对刺激效果最大
。

H
a 娜 (197 6) 记录虹蹲(S司, 。 g a 行‘“八)嗅球反应 (E E G )

时也观察到相似的结果
。

斑点叉尾纲的嗅感受器上存在四种不同类型的感受点
,

它们分别与酸性氨垄

酸
、

碱性氨基酸
、

亲水性中性氨基酸以及疏水性中性氨基酸结合(Ca prio 19 84)
。

氨基酸溶浓的 pH 变化
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影响到氮基酸分子中氨基和狡基的游离
,

等电点时的氨基酸带着相同的正负离子呈电中性
,

很可能近等

电点的天冬氨酸与酸性氨基酸感受点的亲和性最大
,

近等电点的半耽氨酸与中性氨基酸感受点的 亲和

性最大
,

近等电点的精氨酸与碱性氨基酸感受点的亲和性最大
,

因而能够得到最大的嗅觉反应
,

然而对

于鱼类嗅感受器上感受点的化学本质还有待于今后进一步研究
。

目前鱼类的味感受机制尚在研究之中
。

一般说味觉主要涉及二个因素
,

味刺激物和味感受器的 分

子识别
。

味刺激物具有不同的滋味
,

主要是由于不同的化学键结构而产生的
,

如质子键
、

盐键
、

氢桥
、

范德华

键的结构分别是产生酸
、

咸
、

甜
、

苦的定味基
,

氨基酸是多官能团分子
,

具有酸
、

咸
、

甜
、

苦
、

鲜各种滋味
,

不

同的氨基酸由于分子结构上的差异
,

它们的滋味也是不同的
,

如谷氨酸和天冬氨酸具有酸性侧链结构
,

其味以酸为主
,

略带咸鲜味
,

精氨酸具有碱性侧链结构
,

其味以苦为主
,

略带甜味
。

在中性溶液里氨基酸

N H 右 N H 右 N卫
:

有 ! l } 等不同形式
,

当 pn 变化
,

这些不同形式的平衡将有改变
,

所以氨
·

R C H C O 三
、

R C H C O 洱
、

R C H C O 石

基酸的味道也发生相应的变化
。

浓度相同的条件下
,

近等电点的谷氨酸和天冬氮酸的溶液为酸性
,

这些

榕液的酸味比中性的谷氨酸和天冬氨酸溶液的酸味更强
,

这种变味对罗非鱼很适口
,

罗非鱼偏爱带酸味

的饵料
,

A d
a

rn
s 等(待发表)对罗非鱼的摄食行为试验中观察到

,

l添加柠檬酸的饵料能促进试验鱼摄氮浓
度相同的条件下

,

近等电点的精氨酸溶液为碱性
, ’

其味比中性的精氨酸溶液更苦
,

活味是鱼类所厌恶的
,

H 恤ka 等(1盯的观察到东方纯(尸
赵夕“ 夕傲d 。瓦‘) 即使把含有奎宁的淀粉团吃到口里也会立即吐出来

。

p H 所引起的氨基酸变化也影响到味觉的分子识别
。

味感的初始反应是味刺激物与味受体 之间构

像的相互匹配
,

继而产生质子的中和
、

盐键的交换
、

疏水键合等化学反应
,

受体的构像发生相应的变化
,

结果就产生了特殊的昧感信号
,

经过味神经纤维传入中枢
,

p H 导致的氨基酸变化直接影响到氨墓酸与

味受体之间的构像匹配以及键合作用
,

因而味感信号
、

味神经上生物电变化也发生了相应的变化
。

由此可见
,

四 对于鱼类味感受器对氨墓酸敏感性的影响
,

竺主要通过二个途径
,

一是改变氨基酸本

身的滋味
,

二是影响味感受器对分子的识别
,

如果受 pH 影响的氨基酸滋味变得更为适口
、

又有利于该

氨基酸与味受体之间的构像匹配以及键合作用
,

味感受器对这样的氨基酸如谷氨酸和天冬氨酸的敏感

性就显著增加
,

反之 p夏使氨基酸变味的结果为鱼所厌恶
、

又有碍于氨基酸与味受体的构像匹配
,

味感

受器对这种氨签酸如精氨酸的敏感性不发生显著性的变化
,

也可能使敏感性减少
。

精氨酸的摄食试验

效果还有待于今后进一步研究
。
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