


有两个种，另一个种 ! ! "#$%&’""%’ 分布在越
南中部［"］。唐鱼为我国!级保护动物，数年前
曾被人们认为在野外已经灭绝，仅存人工养殖

群体［#］。最近有报道相继指出，越南北部和中

国广州从化的一个偏远地区尚存在着唐鱼的野

生种群［$，%］，近年野外放流工作已取得了一定进

展。即使如此，唐鱼处于濒危或稀有状态是不

容置疑的，因此唐鱼的保护生物学研究意义重

大。国外学者曾对唐鱼的集群行为作过细致研

究［&］，对唐鱼核型也作过报道［’(］；近年来，国内

学者对唐鱼的养殖、胚胎发育的研究已有了报

道［’’，’)］。研究指出，唐鱼具有连续产卵的特性，

在短期时间内，平均每隔一天左右就产卵一次，

这种繁殖策略的形成和调控机制及生态意义尚

不清楚［’)］。一般认为鱼类的繁殖行为是由神

经及内分泌系统协调控制的，因此对鱼类脑结

构的研究将有助于了解唐鱼的繁殖生物学特

点。本文就唐鱼脑结构进行了组织形态学观

察，以了解唐鱼脑组织结构特点，同时为上述研

究的开展奠定基础，并为其保护工作进一步积

累生物学基础资料。

! 材料与方法

!"! 实验材料 性成熟唐鱼（’)月龄）取自华
南师范大学生命科学学院鱼类实验鱼塘，雌性

唐鱼体全长（*%+’ , )+"）--，雄性唐鱼（*"+. ,
’+$）--。
!"# 实验方法
!"#"! 形态学观察 将唐鱼从第 * / .脊椎处
剪断处死，把头部转移到体视显微镜下进行解

剖。用尖镊子轻轻挑去脑颅上的肌肉，进一步

剥离脑颅骨骼，将整个脑取出来置于解剖镜下，

进行外部形态观察并摄影及按比例绘图。然后

将其保存在 "0的福尔马林液（含 (+#"01234）
中，以备重复观察和作进一步的描述。

!"#"# 组织学观察 部分唐鱼的脑置于波恩
氏液固定 ). 5，进行常规石蜡切片操作，切片厚
度 $"-，6! 7染色，以作组织切片对照观察并
作显微拍照。

# 结 果

与其他硬骨鱼类相似，唐鱼分五部脑，包括

端脑、间脑、中脑、小脑和延脑（图版#：’），各部
分的划分、命名和描述根据唐鱼脑本身的构造

特征并参照秉志等学者［*，’* / ’"］的研究结果。

#"! 端脑（8949:;9<524=:） 端脑由嗅囊、嗅叶和
大脑所组成。

#"!"! 嗅囊（>5?:9:;9<524=:） 嗅囊呈长椭球
形，极微小，不易观察到，为唐鱼的嗅觉器官。

#"!"# 嗅叶（=4@2;8=>A 4=B9） 嗅叶呈长三角形，
但经固定后呈长椭圆形，紧接在大脑前端，左右

各一，前端连有细小的嗅神经与嗅囊联系（图版

#：)），约与大脑及中脑的长径相近。嗅叶的横
切面显示，嗅叶外包一层很薄的大脑皮，前部神

经元集中在中间部分，后部神经元则位于嗅叶

后部，神经元排列较杂乱，但均集中在中央部

位，染色较深（图版#：*）。
#"!"$ 大脑（;9>9B>C-） 大脑中央有纵沟将其
分隔成两个半球，大脑半球呈长椭圆形，前端稍

尖，中部较宽，后端稍钝圆，’+) -- D (+# --。
大脑由背面的大脑皮及腹面的纹状体（基叶）

（图版#：.，"）所组成。大脑皮为一薄层膜状
物，又称脑表或外套膜（<244?C-），薄而透明，为
上皮组织，无神经组织，主要由嗅神经细胞组

成，因此又称古脑皮（<249=<244?C-）；腹部为两个
较厚实的原始纹状体（<>?-=>E?24 F8>?28C-），为许
多神经细胞集中形成的脑组织所在处，从大脑

切片可见，神经元多集中分布于背侧或内外侧。

原始纹状体与大脑皮相连形成公共脑室。大脑

是鱼类的嗅觉和运动调节中枢。

#"# 间脑（E?9:;9<524=:） 背面观间脑由于中
脑视叶极其发达而被完全遮盖，从腹面和侧面

才能 观 察 清 楚。间 脑 可 以 分 为 上 丘 脑

（ 9<?85242-CF）、丘 脑（ 85242-CF）和 下 丘 脑
（5A<=85242-CF）三部分。间脑腹面的下丘脑前
部是视交叉（=<8?; ;5?2F-2）（图版#：’，)），后方
中央是突出的漏斗（?:@C:E?BC4C-，即中叶），其前
端被一鸡心形的脑垂体（5A<=<5AF?F）所覆盖，中
后部有缢痕，其后为乳头体，活体解剖时可见漏

·")·)期 方展强等：唐鱼脑的组织形态学观察



斗后方有一小的红色血管，为血管囊（!"#$%&"’
#"$）的结构，经福尔马林液固定后则区分不明
显。其后两侧为一对下叶（ ()*+’(,’ &,-+），下叶
内腔为下叶腔（侧隐窝）。间脑背面突出一脑上

腺（+.(./0#(#），又称松果体（.()+"& 1&")2），其中
央有一斜纹，周围为大脑两半球和两视叶所围

绕，内腔为第三脑室，第三脑室经后连合与第四

脑室相通（图版!：3，4）。
!"# 中脑（5+#+)$+./"&,)） 中脑背面观可见为
两个膨大的视叶（,.6($ &,-+#），或称中脑半球，
每一半球从背面观其面积约 789 55 : 78; 55，
占据脑背面观总面积约为 7<=。中脑半球呈椭
圆形至近圆形，前接大脑，后接小脑，下接间脑。

膨大的视叶突出，将其下的间脑全部遮盖。背

部为 视 盖（ ,.6($ 6+$6%5），又 称 中 脑 盖
（5+#+)$+./"&($ 6+$6%5）；腹 部 为 中 脑 基 部
（6+15+)6%5）（也称被盖）。视盖与被盖之间的腔
为中脑室，小脑瓣由后突入中脑室。中脑的后

部有纵枕（ 6,’%# &,)16(%2()"&(#），是视盖的一部
分，细胞呈颗粒状。纤维向视盖表面延伸，在视

盖两部并未分离处形成了较厚的纵隔，独体；而

向后随着小脑瓣的突入将两视盖推向两侧，纵

枕也分离成两部分。在中脑基部各一侧与视盖

相界接处有一突起，名为中脑丘，在两丘间是中

隆起，在中脑前部较显著，而往后即不甚明显

（图版!：; > ?）。
!"$ 小脑（$+’+-+&&%5） 小脑位于中脑后背
方，呈球状。唐鱼小脑较大，几乎与一侧视盖相

当，后部遮盖了延脑的面叶（*"$("& &,-+）大部分。
小脑无脑室，两侧突出，称为侧叶（"%’($&+#），此
结构由小脑前端发出，其中颗粒细胞甚多，是小

脑颗粒层的一部分，称之为颗粒隆起（+5()+)6("
1’")%&"’(#）。前方伸出小脑瓣（!"&!%&" $+’+-+&&"）
突入中脑室而把视叶挤向两侧，唐鱼小脑瓣发

达。小脑腹部分子层内凹，行成小脑腹脊

（$+’+#6" $+’+-+&&"）。唐鱼小脑纵切显示壁层明
显，外层为分子层，特征是细胞极小，分布稀疏，

纤维多；内层为颗粒层，又名内粒层，细胞多而

密，呈颗粒状。蒲氏细胞层观察不甚清楚。小

脑瓣的组织与小脑本身的各部分大致相同（图

版!：@ > 7=）。
!"% 延脑（50+&+)$+./"&,)） 延脑为脑的最后
部分，位于脊髓前端，以头骨枕骨大孔为界。唐

鱼延脑前宽后窄，呈三角形。背面有脉络膜丛，

揭去后可见到第四脑室，第四脑室与脊髓的中

心管相连。由背面观，延脑前部为小脑所遮盖。

前部中间是面叶，发达。面叶为一独突

（6%-+’$%&%5 (5."’），是头部与体部味觉及触觉
的中心；通过周边的核层将感觉传递到延脑的

运动中心。面叶的两侧是迷叶（!"1"& &,-+），膨
大，是口内味觉中心，与腭部味觉器官有关系

（图版!：@ > 7=）。

# 讨 论

唐鱼脑结构与一般硬骨鱼类相似，但也有

与其他硬骨鱼类脑不同的特点："嗅叶分化较
明显，这与同属的鲤科鱼类嗅叶分化特点相同。

硬骨鱼类的嗅脑结构大致分为两种类型［4］：一

类是嗅叶分化成嗅球和嗅束，嗅球紧靠嗅觉器

官嗅囊，借细长的嗅束连在大脑上，如白鲢、鲤

（!"#$%&’( )*$#%+）、鲫鱼（ !*$*((%’( *’$*,’(）等鲤
科鱼类；另一类是嗅叶不分化，紧贴在大脑的前

方，而嗅叶前方通过一对较长的嗅神经与嗅囊

相连，如鲈鱼（ -*,.+/*0$*1 2*#+&%)’(）、大黄鱼
（3(.’4+()%*.&* )$+).*）等鲈形目（A+’$(*,’5）鱼类。
唐鱼属鲤科鱼，嗅叶分化较明显的特点与鲈形

目鱼类有明显区别。#唐鱼大脑呈长椭圆到长
条状。一般认为大脑成长条状属于较为原始的

特征。实际上唐鱼在分类地位上处于较为原始

的#亚科，比唐鱼较为进化的鲤科鱼类，如鲤
鱼、鲫鱼等其大脑已经逐步收缩膨大。$唐鱼
视叶膨大，在脑各部分中占的比例最大。视叶

是鱼类的视觉中枢，上有视神经纤维末梢，将刺

激从视网膜传递入脑细胞，形成视觉。同时，还

具有控制鱼类位置和移动功能，一般而言，主要

借视觉器官觅食的上层鱼类，其视叶较为发达。

就形态解剖学上看，唐鱼眼径相当大，是视觉摄

食鱼类，平常生活在水质较为清澈的水体中［?］，

视叶的发达与其生活习性相适应。%唐鱼脑上
腺（松果体）可见到明显的中央斜纹，表面观分
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成两小瓣。!唐鱼小脑及小脑瓣发达。鱼类的
小脑是身体活动的主要协调中枢，具有维持鱼

体的平衡、活动的协调和肌肉张力的节制等作

用。一般认为，小脑的大小随鱼类活动能力而

有差异，如动作呆滞的鱼类，其小脑甚小；而活

动激烈的鱼类，其小脑特别发达［!］。唐鱼小脑

隆起，体积较大，可能与其生活在山涧等水流流

速较快的水体环境相适应。一般而言，小脑瓣

随着侧线器官的发展而膨大，唐鱼的小脑瓣极

为发达，但其身体却没有侧线［"］，这是否有其他

代替侧线功能的结构存在尚不清楚，将有待作

进一步地探讨。
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