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头足类视觉特性的电生理研究

1
.

无针乌贼视网膜电图的光谱敏感性

柴敏娟 郑微云

(厦门大学)

头足类是否有色觉是一个有争论的问题
,

有些人
‘’

,
“’
认为头足类有辨别颜色的能力 ,

另一些人 〔3 〕

却认为无 色觉
,

它对颜色的反应仅取决于亮度
.

H a m a ,
叭i(1 9 6 8)

〔3 〕

研 究 麻

醉状态下的章鱼视网膜电图 (E R G )
,

观察到 E R G 的 光 谱 敏 感 曲 线 (S
,

曲线 ) 无 浦氏

(Pu
r k inj e ) 位移

.

M e : 。e n g e r (1 9 7 3)
〔‘’
提供的证据表明章鱼无颜色分辨能力

.

我们在对

无针乌贼 E R G 一般特性的研究中
,

观察到不同颜色辨增闭曲线呈平行的趋势
,

提示 无针

乌贼网膜可能是单一功能系统
,

对无针乌贼 E R G 的光谱敏感性的研究进一步 证实了这一

点
.

一
、

材料和方法

动物材料
、

麻醉
、

光刺激及电记录系统均同前文
〔‘’ .

光谱敏感曲线的测定
,

采用恒定反应法
〔‘’ .

在 4 40 一 68 7 毫微米 区 域 内
,

按 15 一 25

毫微米间隔选择 10 个波长
,

从短波段开始至长波段
.

每波长从闭值强度起以 0
.

3一0
.

4 对

数单位递增测三个强度
.

每二次刺激间隔 15 秒
,

依不同波长画出一组振幅强度 曲 线
,

然

后依一定振幅为标准 (暗视 65 微伏
、

明视 95 微伏) 确定产生这一反应所需各波长单色光

的相对能量
,

便得 S *
曲线

.

测定过程中为检验网膜敏感度是否有变化
,

用一定强度 的 白

光作标准刺激
,

当每测定 3 一 4 个波长后
,

即观察对标准刺激的反应是否改变
,

当变化超

过 10 %时
,

结果弃之不用
.

暗视 S ,
曲线在暗适应 1 一 2 小时后测定

,

明视 (包括颜色背

景光) S
*

曲线的测定
,

一般在适应 15 分后进行 〔5 ’ .

二
、

实验结果

乌贼完整眼暗视 E R G 的 S
。

曲线如图 1 所示
.

相对敏感度已按各波长的量子数校正
.

曲线较阔
,

峰值为 4 90 毫微米
,

短波段敏感度降得比长波段快
.

29 条暗视 S ‘
曲线上均未

本文 1 9 8 0年 9 月 24 日收到
.

本文承中国科学院生理研究所杨雄里指导
;
并承厦门大学何大仁

、

郑美丽审阅
,

特此致谢
.
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次峰
.

为了确定乌贼网膜是否只是单一的感觉系统
,

我们用不同强度和不同颜色 作 为 背 景

光
,

观察 S ,
曲线的变化

.

如图 2 是不同强度白背景光下 的 S ,
曲线

,

与暗视 S
,

曲线相比
,

除绝对敏感度降低外 (曲线下移)
,

峰值未见位移 (4 9 0 毫微米 )
,

曲线形状几乎没有 变化
.

.

/"11七i
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波长 (毫微米久

图 l 无针乌贼 (S ep ie lla m a in d r o n ‘d e R o e he b r u n e ) E R G 的暗视 S , 曲线

. —. 暗视 S 人 曲线(2 9 只平均值
,

)

O—O 按诺模图所得视色素吸收光潜

3.0
.

IJ
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扣时板感度,对橄必位
�

sflo 〔二() ( )

渔长
‘毫微米 ,

图 2 无针乌贼在不同强度白光适应下的明视 S *
曲线

x

—
x 暗视 S :

曲线 ( 29 只平均值 )
;

. — . 1 刀 = 一 5
.

3 10 9 单位
;

.
—

. I B 一 一 4
,

5 10 9 单位
;

▲—A l 刀= 一 3
.

5 10 9 单位 ;

O—0 1 。= 一 2
.

0 10 9 单位
.
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颜色光适应通常能把光谱敏感性的不同从感受系统 区别开来
,

是鉴别网膜是否只是单

一感受 系统的有效方法
‘’〕 ,

图 3 为不同颜色光适应下的 S :
曲线

,

以红
、

绿
、

蓝三种颜色作

背景
.

由图可见
,

不管采用什么样的颜色
,

什么强度
,

S
‘

曲线除了循次下移 外
,

与 暗 视

S
:

曲线相比
,

基本没有变化
.

熟
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叭
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图 3 无针乌贼在各种颜色光适应下的明视 S :

1
.

不同强度红光 (B42 毫微米) 适应下的明视 S , 曲线 ;

2
.

不同强度蓝光 (440 毫微米) 适应下的明视 S *
曲线 ;

3
,

不同强度绿光 (5 2 5 毫微米) 适应下的光谱 S * 曲线
.

X

-
X 暗视 ;

.
—

. I B 二 一 3
.

0 10 9 单位 ;

. — . I B 二 一 2
.

0 10 9 单位
;

A—衣 了。= 一 1
.

0 10 。单位
;

O—O 几‘0:

三组曲线均无浦氏位移
、

石0 0 6 0

曲线

三
、

讨 论

我们的工作表明
,

与暗视 S
*

曲线相比
,

明适应时和颜色光适应时 S
,

曲线 既 没 有 出

现浦氏位移
,

形状也没有明显变化
.

结合前文对 E R G 波形和辨增闭曲线的 观察
,

可 以认

为乌贼的网膜只有单一的感受系统
,

它对不同波长的光只是反应的大小不同
,

这相似于人

的单色盲 (m o n 。。hro m at ) 的情况
,

因而缺乏颜色分辨能力
.

这一推论与形态学和视色素研究的结果相符
.

W ol ker 等
〔” 一

“ ’指出
,

头足类的 视 网

膜仅由一种视细胞群构成
,

它的光感受器与昆虫复眼相似
,

属于感杆 型
.

H ar a
等

〔‘ ’ 一 ‘ ”’

对视色素的研究表明
,

视紫红 (人
m : 、

= 4 93 毫微米) 可能是从视小 杆 抽 提 到 的 唯 一 色

素 〔“
,

1 1 〕 .
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