
第 10 卷 第 1 期

19 明 年 3 月

水 产 学 报
J OU RN AL P O卫1 5月卫B IE另 F O CH IN A

V o l
.

加
,

No
.

1

M a r o h
,

1 9努

J 、种鲤科鱼类脑的形态构造观察
’

王典群

(兰州大学生物系 )

提 要

木文描述了八种鲤科鱼类脑的外部形态和显微结构
,

并对不同水层鱼的脑进行了比较
。

鲤科鱼类的脑除了延脑有显著差异外
,

其它基本相似
。

鱼脑的形态构造不完全决定于 分

类系统
,

在很大程度上取决于它的生态环境和习性
。

因此
,

以鱼脑的形态构造差异
,

作为分 类

的鉴别特征是不适宜的
。

在生活习性相同的鱼类中
,

脑的形态构造越相似
,

其亲缘关系越近
。

主题词 : 鲤科鱼类
,

脑
,

脑的显微结构
。

鲤科鱼在我国数量多
,

分布广
,

是主要的淡水养殖经济鱼类 ,也是动物学实验材料
。

有

关鲤科鱼类脑形态构造的研究
,

前人做了不少工作
。

国内主要有郝天和 ( 1 9 5妇
、

秉志
,

潘

星光 ( 1 9 58
、
1 9 5 9) 和孟庆闻

,

苏锦祥 ( 1 9 6 0) 等对细
、

鲤
、

白琏等鱼脑的形态构造进行了研

究
,

但以往研究的种类少
,
而且多数是有关脑的外部形态解剖

,

脑的显微结构报导甚少
。

本

文对八种鲤科鱼类脑的外部形态和显微构造作了观察
,

并对不同水层的鱼脑进行了比较
。

现将观察结果整理于后
,

以供研究我国鱼类形态学作参考
。

材 料 和 方 法

本文所用材料是 1 9 8 4 年 6 月在刘家峡水库采集的性成熟鱼
,

用 10 拓福尔马林固 定

后
,

作外形观察
。

鱼脑取自活鱼
,

用 10 %福尔马林固定
,

一部分用石蜡包埋
,

切片厚度为

2 5 徽米
,

用海氏苏木精染色 ,另一部分用火棉胶包埋
,

切片厚度 40 微米
, 用 W

e ig e r --t 间
染色

。

在光学显微镜下观察
,

用显微投影仪绘图
。

取 H a r d er 「叼所用的术语
。

本文观察的 8 种鱼为
:

( )l 雌鱼 万”
。夕乃认 al , 诚名

妙 , 口环介彻 C
,

& V
,

, (2 ) 鳍鱼

渝落聪感叭`咖
,功石落王店s

( R度c五
a r d o ort ) , ( s )盆条爪。 感、 不et 犷 l。。 。感卿不。 s ( B

a颇 lwe 欢 y ) , ( 4 )瓦

氏雅罗鱼 及祝感~ 。 介亡无落落 ( D Y b ) , ( 5 )草鱼 口旋,功夕加犷脚 9 0娜。、 感山乙玩: C
.

& V
.

; ( 6 ) 刺

约 通叱籽动夕动向 洲。 不肠再 H er :
ne 就` n ; ( 7) 鲤鱼 口沙 , 伽。 饥塑由 L j刀

,

~
。 , ( 8) 娜鱼

口“ 犷必邵协 s a “ 犷时 “ 分 Li n n a
舰

5
.

本文依据伍献文 ( 1 9创 )
`
中国鲤科鱼类志

》
的分类系统

。

承兰州 医学院副教授宫敬忠审阅文稿
,

在研究中承

本校丛林玉副教授指导
、

景文野同志帮助绘图
.

在此一并致谢
。



水 产 学 报 10卷

观 察 结 果

(一 )脑 的 外 部 形 态

鲍鱼
、

缩鱼
、

鳖条
、

雅罗鱼
、

草鱼
、

刺驹
、

鲤鱼和卿鱼等八种鱼的脑在脑匣中所占据的空

间不大
,

其余的空隙被脂肪和脑脊淋巴液所充满
。

脑位于顶骨的下方
,

除去顶骨
,

暴露出

脑的全貌
。

脑从前往后分为端脑
、

间脑
、

视叶
、

小脑和延脑等五部分
。

( )l 端脑 ( T el o n c叩五幻二 )( 图 卜8) 端脑是脑的最前部分
,

包括嗅球
、

嗅束和端脑本

部
。

嗅球呈橄榄状
,

不直接和端脑本部连接
。

它位于端脑的远端
,

紧连于嗅囊的后方
,
其

后是细长的嗅束
,

嗅束将嗅球连于端脑本部
。

端脑本部是一对椭圆形的半球
,

两半球被纵

裂分开
,

腹面通过前连合联汇
,

背面被裂缝分成表面叶或嗅结节
。

八种鱼端脑的主要区
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图 1 鳞鱼的脑
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图 3鳌鱼的脑
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别在于
:
嗅束的长短

、

端脑本部的大小和嗅结节明显与否的不同 (表 l )
。

维鱼
、

缩鱼和草

鱼的嗅束最长
, 连于端脑本部的腹前缘

,

端脑嗅结节明显
,

大小适中
。

叠条的嗅束不长
,

端脑本部侧扁
,

嗅结节不明显
。

雅罗鱼的端脑和鳖条者相似
,

但端 脑本部较平 扁
。

鲤

鱼
、

脚鱼和刺鲍的端脑相似
,

嗅束不太长
,

端脑本部呈椭圆形
,

大小适中
,

端脑嗅结节可

见
。

( 2) 间脑 (或丘脑 ) ( 图 1一8) 间脑位于端脑的后方
,

背面被中脑遮盖
,

仅能看见松果

体
。

腹面 向后延伸到延脑
,

前方是视交叉
,

腹壁中央是漏斗区
,

漏斗的上面是脑下垂体
,

后

方是单个血管囊
,

两侧是一对下叶
。

八种鱼间脑的差异是
:

维鱼和墉鱼的脑下垂体呈圆

形
,

贴在漏斗前方
,

下叶呈豆形
,

几乎占据间脑腹面
,

绷鱼的血管囊比继鱼者发育得好
。

刺

绚的垂体呈
“

心
”

形
,

通过垂体柄连于漏斗
。

雅罗鱼的下叶大
,

占据整个间脑腹面
,

其前端

向内凹陷
,

将垂体包在中间
。

鳖条
、

娜鱼
、

草鱼和鲤鱼的垂体圆形
,

直接连于漏斗
,

前二者

的下叶呈肾形
,

后二者的呈长圆形
。

( 3 ) 中脑 (图 i一的 中脑位于间脑的背面
,

是一对最隆起
、

最光滑的球状部分
,

是鱼的

主要视觉中枢
,
亦称视叶

;

两视叶间有中纵沟
,

有的鱼两视叶背面被撕开
,

有的鱼完全连
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图 6 草鱼的脑
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i时
。 r io r ; 1 7

.

延脑 m e

du l纽 bo lo n 舒七. )

在一起
。

中脑腹部和两个相邻部分的界限不明显
,

中脑底板和菱脑融合
。

从中脑腹面和

侧面发出第班
、

IV 对脑神经
。

八种鱼中脑的差异 主要表现为
:
缝鱼

、

鳃鱼
、

鳖条
、

雅罗鱼和

草鱼等上层鱼的视叶大 (见表 1 )
,

两视叶彼此在中线相遇
,

小脑瓣伸入视叶室
,

未暴露在

外
。

鲤鱼
、

刺鲍和娜鱼的视叶被小脑瓣挤向两侧
,

背面被撕开
,

中间露出呈舌形的小脑瓣
。

三者中
,

卿鱼的小脑瓣最小
。

(4 ) 小脑 (图 卜 8) 小脑位于中脑后方
,

菱形窝上面的单个椭圆体
,

由小脑体和小脑瓣

组成
。

小脑瓣呈舌形
,
分叉成相等的两半

,
从小脑前壁伸入视叶室

,

形成视叶室的
“

塞子
” ,

其底和中脑的内壁融合
。

小脑体仅是一个圆形隆起
,

突出在菱形窝顶
。

八种鱼的小脑除
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.
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.
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小脑 帕
I
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.
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l h )
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.
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.

脑下垂体 hy OP p h y 日均 拐
.

下叶 lo b u 昌 nI f-e
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o r ; 1 4

.

血管囊 as oe u 吕 v a 日e u l胎 u 吕)

大小上稍有差异外
,

基本一致
。

( 5 ) 延脑 (图 1一 8) 延脑是脑的最后部分
,

位于脊髓的前端
、

小脑的后方
。

八种鱼的延

脑外形多种多样
。

蛙鱼和绷鱼的延脑极相似
,

呈窄长的三角形
,

无面叶和迷叶
,

仅迷走神

经出脑处微隆起
,

迷走神经出烦前形成一个比端脑还大的神经节
。

在菱形窝上面
,

小脑体

的下方
,

有一对呈半圆形的隆起 (图 l
,

如图 2
,
8 )

,
E v o n 解川称这隆起为体壁感觉叶 ( lbo us

即那 a t佣

~
y )

。

在体壁感觉叶的前面
,

延脑的前外侧和小脑的侧缘
,

有一对粒状突 起

(图 1
,
s ; 图 2

,
7 )

,

Bu
r n e〔 1 , 1 1 9 0 2 年称为听结节 ( T ub 份

。 u l u m uea
漪 ic )

,

相 当于 E o p : a

1 9 6 3 年所描述的粒状隆起 ( E m 」n e nt 运 g r a 九 u l幼 )
,

听神经和侧线神经终止在 这 里
。

鳌

条和草鱼的延脑同琏鱼相似
,

亦无面叶和迷叶
,

不同的是草鱼的体壁感觉叶和听结节不明

显
。

雅罗鱼除菱形窝内有一个微小的三角形面叶外
,

其它颇似毅条
。

刺约和鲤鱼的菱形

窝底凸出一个圆球状的面叶
,

面叶两侧是长形的迷叶
,

二者发育均好
。

鲤鱼的面叶比刺绚

者大
,
刺约的体壁感觉叶和听结节又较鲤鱼者明显

。

娜鱼的延脑为一对极大的卵园形迷

叶所占据
,

似一对
“

鸡蛋
”

斜放在延脑两侧
,

中间是菱形窝的开放部
,
其内看不见面叶

。

(图

8 , 9 )
。

.
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(二 )脑 的 显 微 结 构

( 1 )端脑 (图 9 )八种鱼端脑的外面是一层没有神经细胞的脑皮
,

脑 皮扩张覆 盖在

嗅束上
。

端脑基部是纹状体
,

它和脑皮之间有一空腔即侧脑室
。

纹状体是实心致密结构
,

是端脑的主要组成部分
,

左右纹状体通过前连合相连
,

前连合腹内侧有大型颗粒细胞
,

呈

带状排列 (图 9
,
6 )

,

有的学者 (玩绍 1 9 8 1 ) 〔叼称它为视前核大细胞
。

端脑被界沟分成不同

嗅区
,

几乎完全来自嗅觉器官的上行纤维进入端脑
,

终止在纹状体
,

下行纤维从纹状体到

辑结节
。

嗅信息在纹状体内通过
,
端脑是嗅觉中枢

,

凡嗅觉发达的鱼
,

有一个大的端脑
。

八

种鱼端脑的主要区别在于纹状体的大小和内部细胞的形态及排列的不同
。

琏鱼和缩鱼的

纹状体相似
,

但绷鱼的纹状体更大
,

细胞集成小团
,

分散在其中
。

鳖条的纹状体相对来说

大
,

背部的细胞疏松
,

嗅神经纤维明显
。

雅罗鱼纹状体的嗅区界限不明显
,

细胞呈颗粒状
。

草鱼的纹状体背部宽
,

基部窄
,

外侧嗅区的细胞大呈椭冈形
,
神经纤维明显

。

娜鱼的视前

核大细胞清楚
,

纹状体边缘细胞致密
,
中部细胞琉松

。

Q口旦塑称 妞霆沙~
。

图 9 脑的横切面

扒昭
.
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e
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, ;
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姗 )

(2 ) 间脑 (图 10) 间脑的顶壁薄
,

主要成份是缓结节
,

它上面是松果体
,

松果体在有的

鱼仍是光感受器
。

丘脑侧壁增厚成视丘
,

第三脑室位于中间
。

下丘脑细分成下叶
、

漏斗
、

乳头体和血管囊
,

第三脑室扩张伸进其间
。

在第三脑室腹面
,

血管囊的背侧有一个半月形

的沟
,

其周围有着色较深的颗粒
,

有的学者 (丑a r d二 1 9 7 5 和 Ba 朋 1 9 8 1 ) 称它为视前隐窝

( 图 10
,
9 )

,

认为窝内有视前血管器官
,

控制血液和脑脊液间的物质交换川
。

视交叉位于

隐窝腹面
。

间脑内有些棱镜状的大细胞
,

据文献资料.[]
,

这部分细胞有分泌功能
。

八种鱼
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图 0 1中脑横切面
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的间脑
,

除各部分的大小不等外
,
没有明显差异

。

( 3 ) 中脑 (图 1 0) 中脑背部分化成视盖
,

K a p Pe
r s 1 9 3 7 年将视盖分为 6 层 22[ 通。 视神

经纤维进入视盖
,

发生视觉功能 〔, , ,

视叶是鱼的视觉中枢
。

视盖内侧缘有条纵形隆起叫矢

状枕
,

它含有连接视神经和小脑瓣的神经纤维束
,

在横切面上呈椭圆形
,

位于小脑瓣背方

(图 10 , 2 )
。

中脑底部增厚成半圆枕和菱脑融合
,

半圆枕包围在小脑瓣腹外侧
,

第 班
、

VI

脑神经核位于其中
。

中脑内有一个空腔
,

以容纳小脑瓣
,

是视叶室
。

小脑瓣伸进视叶室
,

分成中间叶和侧叶
,
其底壁和半圆枕融合 (图 10

,
1 3 )

。

八种鱼由于栖于不同水层
,

对光感

觉的适应性不同
,

中脑的结构亦不同
。

鲍鱼和缩鱼的中脑极相似
,

它们的特点是
:

视叶大
,

视盖厚
,
视盖 内面有一层宽的疏松组织

,

小脑瓣不大
,

视叶室 内留有较大的空隙
。

鳌条和

雅罗鱼的中脑和上述两种鱼基本一致
,

不同的是鳌条和雅罗鱼的视盖更薄
,

小脑瓣更大
。

鲤鱼
、

刺约和卿鱼的中脑相似
,

比上述几种上层鱼的视叶小
,

视盖薄
。

由于视叶背面被撕

开
,

矢状枕变得低平
。

相反它们的小脑瓣更大
,

几乎占据整个视叶室
。

半圆枕相对小
,

尤

数刺约者明显
。

草鱼的中脑介于上层鱼和底层鱼中间
。

(4 ) 小 脑 (图 11 ) 八种鱼的小脑结构简单
,

小脑体呈圆球状
。

横切面从外到内分为分

子层
、

蒲氏细胞层
、

颗粒层和髓层 ll[ 1
(图 1 1 , 1

、
2

、

6 )
。

小脑瓣的分层与小脑体一致
。

小脑

基部伸进菱形窝
,

二者间有一个开放区
。

小脑中间有一空腔叫小脑室
,

同第 4 脑室相通
。

八种鱼的小脑无显著差异
。

(助 延脑 (图 12
、

13 ) 延脑和脊髓的结构相似
。

在延脑横切面的腹内侧有内侧纵束

该区细胞疏松
,

有网状物质
。

延脑中央扩张成菱形窝
,

窝底有一个突出的面叶
,

面神经和

面神经核的联络中枢在面叶
,

来自体外皮肤的味觉纤维束终止在这里
。

面叶的两边是内
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图 11小脑横切面
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图 13延脑后部横切面
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脏感觉区
,

含有舌咽叶和迷走叶
,

第 双
、

X 脑神经终止在这个区
。

延脑背侧是体壁感觉

叶和三叉神经感觉纤维根
。

延脑内未发现有脑桥和锥体束
。

八种鱼延脑的内部构造差异
,

主要表现为
: 面叶

、

迷叶
、

听结节和体壁感觉叶的发育程度
、

内部细胞形态和排列的不同
。

链鱼和缩鱼的延脑相似
,

在第 4 脑室背侧缘有清楚的体壁感觉叶细胞团
,

体壁感觉叶和小

脑交界处有一团深色的颖粒细胞为听结节 (图 1 2一 3 )
。

面叶是两团细胞 ; 位于脑室的 两

侧
,

彼此分离 (图 13一 2)
。

迷叶不明显
,

但能看见由它发出的第 X 对脑神经根
。

第 X 脑

神经离脑后
,

即刻被一团神经节的颗粒细胞包围
,

神经从中穿过
。

鳖条的延脑同继鱼相

似
,

只不过在两体壁感觉叶之间
、

小脑基部有一条带状的颗粒细胞区
,

与 B hi 加能 k a l
l

l 937

年所述的中央听觉区极相似川 (图 1 2一 3 )
。

雅罗鱼有一个共有的面叶
,

位于第 4 脑室上方
,

同两侧的体壁感觉叶并排在延脑的背面
,

无中央听觉区
。

草鱼的延脑除面叶不明显外
,

其

它很似雅罗鱼
。

鲤鱼和刺绚的延脑不仅外形相似
,

显微结构也颇一致
。

菱形窝底凸出单

个面叶
,

面叶两侧是翼状的迷叶
,

第 X 脑神经由迷叶发出
,

迷走神经基部可见疑核
,

内侧

有大的次级味觉纤维束
。

娜鱼外形上仅有一对极大的迷叶
,

横切面上能见到一个被迷叶

包围的圆形面叶 (图 1 2一 5 )
。

迷叶在延脑两侧
,

呈椭圆形
,

从细胞形态和排列的不同
, 可以
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分为三层
,

外层是颗粒层
,

较窄 , 中间是粗颗粒层 ; 内层疏松
、

内有条状的纤维
,

这些纤维汇

集成迷走神经根
,

从迷叶和延脑本部之间发出 (图 13
,
4 )

。

讨 论 和 结 语

本文观察了链鱼
、

绷鱼
、

鳌条
、

雅罗鱼
、

草鱼
、

刺约
、

鲤鱼
、

螂鱼等八种鲤科淡水鱼类脑

的外部形态和显微结构
,

并对不同水层鱼类的脑进行了比较
。

通过脑的外形和连续切片

观察
,

发现
: 1

.

鲤科鱼类脑的形态结构除延脑有显著差异外
,

其它大体相似
。

嗅球不直接

连在端脑本部上
,

而是通过嗅束将二者连于一体
。

这与 H ar d er 川 1 9 7 5 年所述的鲤科鱼

类嗅球的排列和一般硬骨鱼不 同是符合的
。

端脑外面是一层无神经细胞的脑皮
,

纹状体

是端脑的主要组成部分 ;间脑腹面分成漏斗
、

下叶
、

脑下垂体和血管囊
,

其腔与第 3 脑室相

通 ; 中脑包括视盖
、

矢状枕
、

半圆枕
、

视叶室和小脑瓣等部分 ;小脑由小脑体和小脑瓣组成
,

小脑瓣伸入视叶室等
。

以往学者 (秉志 1 9 59 ;
Sa

x ne
a 1 9 6 7 ; H ar d er 1 9 75) 报导的鲤科鱼

的脑结构和本文观察结果基本一致
。

2
.

缝鱼
、

编鱼
、

鳌条
、

雅罗鱼
、

草鱼等上层鱼的延脑未

分化出面叶和迷叶
,

横切面上的面叶和迷叶细胞团
,

既使有也很小
,

却有明显的听结节和

体壁感觉叶
。

视叶大
,

两视叶在中线相遇
,

小脑瓣未露在外 ; 刺绚
、

鲤鱼
、

娜鱼等底层鱼有

发达的面叶和迷叶
。

视叶不及上述上层鱼大
,

其背面被撕开
,

中间显露出小脑瓣
。

这种形

态上的差异
,

可能与其生态有关
。

3
.

刺绚
、

鲤鱼和螂鱼的面叶是单个结节 ;缝鱼
、

墉鱼和鳌

条的面叶是 2 个
,

对称排列在第 4 脑室两侧
,

具有鲤鱼一样的神经联系
。

按照一些学者

G o r o n o w it 阳 h ( 1 8 9 1 )
、

Ha l ler ( 1 8 9 6 ) 和 Bu
r n e ( 1 9 0 2 ) 〔

, 0 ,

“ 〕
报导的硬骨鱼的面叶是单一

的
,

无法解释后一种情况
,

只有按照 H er ri ke ( 1 9 0 7) 和 E va n 。 ( 1 935 )
〔 o1 , ll 〕关于

: “
面叶不

是一个
,

是 2 个
,

一个面叶是由于两个面叶愈合的结果
”

的论述
,

才能圆满解释这两种情

况
。

4
.

这几种鱼脑的形态结构和它们的分类系统不完全相符
。

按分类阶元
、

鲤鱼和卿鱼

是近亲
,

但二者脑的形态结构差异甚大湘反
,

鲤鱼 同亲缘关系较远的刺峋的脑却非常相

似
。

因此以脑的形态结构异 同作为分类的鉴别特征
,

不适合
。

据文献 (秉志
, 1 96 0 ,

鲤鱼的

解剖
。

上海水产学院
, 1 9 7 9

。

鱼类学
。
) 描述和我们的观察

,

鲤鱼和刺绚仅管分类阶元不

同
,

但它们的生活习性相似 ;鲤鱼和娜鱼分类阶元虽相近
,

但二者的生活习性不一样
,

所以

它们的脑结构出现这种反常现象
。

这正说明脑的形态结构不完全决定于分类系统
,

在很

大程度上取决于它们的生态环境和习性
。

这与 E v
na

。 〔 1 1 1 ( 1 9 3 5 ) 和 B h ima
e
ka r 〔 1 0〕 ( 1 9 3 7 )

的报导一致
。

5
.

在我们观察中
,

发现醚鱼
、

缩鱼和鳌条等上层鱼的脑相似
,

但链鱼和缩鱼

的脑比链鱼和鳌条的脑更相似
。

这是因为继鱼和编鱼不仅生活习性相似
,

而且亲缘关系

更近的缘故
。

通过这一事实
,

可以认为
,

在生态环境和习性相 同的鱼类中
,

脑的形态结构

越相似
,

亲缘关系越近
。
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