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北草蜥中脑视叶组织学结构观察

梅 斌 罗 勋 孙庆艳 张长征 朱再满 刘再群 华田苗!

（安徽师范大学生命科学学院 芜湖 !$("""）

摘要：用光学显微镜对北草蜥（1+203*(4)& &%56%$6*#($+,#&）中脑视叶组织学结构进行了观察。视叶分为背

侧的顶盖和腹侧的被盖，两者无明显界限。顶盖处灰质和白质交替排列。由表及里，可分为分子层、外

灰质层、浅白质层、中灰质层、中白质层、深灰质层、深白质层和室管膜层。被盖处细胞层次不明显。在

视叶的前部有横行的纤维将左右视叶联系起来。左右视叶室与中脑水管以及两视叶间的纵沟在视叶的

中、后部相通。同时将北草蜥的中脑与其它低等脊椎动物进行了比较，推测北草蜥在进化上处于较低等

地位。
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北草蜥（1+203*(4)& &%56%$6*#($+,#&）属于爬行纲

有鳞 目（8V7<Q<F<）蜥 蜴 亚 目（ 8<7I1<）蜥 蜴 科

（S<Q1GR 3<HBIF1N<B），在我国从南到北有广泛分

布。对北草蜥神经系统的研究未见相关报道，

对爬行动物的中脑视叶组织学结构研究亦较

少，仅见刘再群［(］等扬子鳄中脑视叶的结构观

察。本文以北草蜥为研究对象，研究其中脑视

叶的组织学结构，为爬行动物中脑视叶的研究

提供基础性资料。

: 材料与方法

北草蜥 % 条，! 雌 ( 雄，采自黄山野外。乙

醚麻醉，打开颅腔取出中脑，用 $\
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定 !" # !$ % 后，&’( 冲洗，常规脱水，透明，石蜡

包埋，冠 状 连 续 切 片 厚 ) !*，用 +, - 法 及

+./*01 银染法［!］染色观察，2/3*451 ’678 型显

微镜观察并拍照。

+./*01 银染法方法如下：

（8）切片脱蜡至水。

（!）!"9硝酸银液内置室温避光处 8 %。

（:）于硼酸缓冲液（4+ ;<$）配制的吡啶=银
液内镀染 8! # !$ %（:>?）。

硼酸缓冲液原液 @：取硼酸 8!<:); A，加蒸

馏水至 8 """ */。
原液 ’：取硼砂 8B<">8 A，加蒸馏水至 8 """

*/。以 @ 液 77 */ 加 ’ 液 $7 */。现用现配。

（$）吸去载玻片上的多余银液，浸入还原液

! # : *CD：对苯二酚 8 A；无水硫酸钠 7 A；蒸馏水

8"" */。
（7）流水冲洗 : *CD，蒸馏水洗 8 次后，以

"<!9氯化金调色 ! *CD。

（)）蒸馏水洗后入 !9草酸 : # 8" *CD 至神

经纤维为黑红色。水洗，79硫代硫酸钠 $ # 7
*CD，充分水洗。

（>）脱水，透明，封盖。在脱水至 B79酒精

时，可用 "<89的 E5F./ 固蓝酒精溶液复染髓鞘

8 %（:>?）。下水后，于 89碳酸锂中分色，再

在 >"9酒精中分色至适度。

! 结 果

!"# 视叶前部 中脑背面有两圆形隆起为两

视叶，左右对称，有横行纤维将左右视叶联系起

来（图版"：8）。视叶的有些部位可见表层凹陷

（图版"：!），中央和外侧交界处尤其明显，此凹

陷两侧的表层厚度有明显的不同，中央侧的厚

于外侧的（图版"：!）。每侧视叶有一近三角形

的视叶室，将视叶分为背侧的顶盖和腹侧的被

盖，两者无明显界限（图版"：8）。顶盖部分的

视叶细胞和纤维围绕视叶室呈近似同心圆排

列。左右视叶室不相通。灰质和白质交替排

列，由表及里，可分为分子层、外灰质层、浅白质

层、中灰质层、中白质层、深灰质层、深白质层和

室管膜层（图版"：!，) # 8"）。分子层厚约 87:

!*，细胞较少，纤维呈板层状排列，板层间结合

疏松。外灰质层厚约 78!*，细胞排列稀疏。

浅白质层厚约 B!!*，其中散有较多的颗粒状

神经元胞体。中灰质层厚约 >)!*，有较多细

胞，胞体较浅灰质层的大，细胞相对集中在中白

质层纵行纤维的背部。中白质层厚约 7)!*，

纤维排列致密。根据走向不同，可把纤维分为

两种，一种为环行纤维，在视叶顶部和外侧的中

白质中皆有分布（图版"：>，;）；第二种为纵行

纤维，仅在外侧的中白质层有分布（图版"：B，

8"）。纵行纤维集结成束，每隔一段距离穿过环

行纤维。深灰质层厚约 8::!*，由 $ # 7 层环行

排列神经细胞组成。每层之间有交错的神经纤

维。胞体较外灰质层、中灰质层的大，呈柱形，

排列紧 密，胞 核 多 位 于 细 胞 顶 部（图 版"：B，

8"）。深白质层厚约 )8!*，由稀疏的神经纤维

构成。最里层为室管膜层，多为单层柱状上皮，

在有些部位为多层。视叶被盖部分细胞层次不

明显。

!"! 视叶中后部 视叶细胞和纤维的分布与

前部相同。视叶室逐渐增大，左右视叶室在两

视叶间相通，两视叶间的纵沟逐渐加深并在视

叶中部与中脑水管及两视叶室相通（图版"：:，

$）。在视叶后部视叶室消失。两视叶间的纵沟

与中脑水管不相通（图版"：7）。

$ 讨 论

爬行类视叶相当于高等动物的上丘，与鱼

类、两栖类、鸟类相比，其作用有所下降，一方面

是在羊膜类大脑半球发展以后，大脑比例明显

增大，间脑和端脑取代了部分视叶的功能［:，$］，

视神经传入纤维不再是全部直接传入视叶，有

一部分传入到丘脑；另一方面，爬行类没有鸟类

发达的视觉，视叶承担的功能没有鸟类的复

杂［:，$］，但是仍为视觉的高级中枢［7］。蛇类中脑

背面 已 经 分 化 为 四 叠 体，在 响 尾 蛇（ !"#$%&’(
%)%*%+$,’(）、蟒蛇（ -.$/#+ *#&’"’(）［7］及尖吻蝮

（01,+%231($"#)#+ %4’$’(）［)］中很明显。北草蜥中

脑的背部未见四叠体结构，说明北草蜥在进化

上处于爬行类较低等地位。
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北草蜥两视叶间的纵沟在视叶中部与中脑

水管相通，在其他动物未见相关报道，具体原因

有待进一步研究。

肖 悦 梅 等［!］ 观 察 到 黑 斑 蛙（ !"#"
#$%&’(")*+",-）的视顶盖冠状切面上，中白质层

有大量辐射状纵行纤维和环形纤维。在北草蜥

视顶盖，仅在其前部的外侧能观察到中白质层

具有大量的纵行纤维，此处的纵行纤维集结成

束，与顶盖表面垂直排列，且纵行纤维背侧的中

灰质层细胞分布密集（图版!："，#，"$）。肖悦梅

提出纵行纤维可能是将表层接受的视觉信息传

送到 深 层 的 细 胞。 对 中 华 蟾 蜍（ .*/’ 0 %
%"&%"&$1"#2）、蛤蚧（ 3-44’ %-)4’）中脑的电生理

研究结果显示［& ’ "$］，不同层次细胞的功能不同，

由外向内细胞的感受也逐渐增大，视觉信息是

由表层向深层传递，并在深层整合输出。推测

北草蜥视叶前部外侧的功能复杂。有研究认

为，脊椎动物对运动方向的选择主要是由视顶

盖或上丘（高级动物）控制的［&］。对蛙的电生理

研究结果显示，视叶前部外侧有调节头部转动

方向的作用［&］。推测北草蜥前视叶部外侧可能

与这一功能有关。

在北草蜥视顶盖的中白质中观察到大量的

环形纤维，在冠状切面上与其他部位均有联系，

这与肖悦梅观察的结果一致。一些研究结果显

示，中白质层的环形纤维是视叶与丘脑、被盖、

脊髓信息交流的主要结构［(，!，&，"$］。在视叶的前

部可见左右视叶通过横行的纤维相联系（图版

!："），在其他动物未见报道，提示北草蜥左右

视叶可能有联系。从切片上观察，这种横行纤

维与中白质层纤维相近，在功能上有可能类似

于高等动物大脑中的胼胝体。在高等动物的脑

中，左右大脑皮层是通过胼胝体进行视觉信息

交流的［""］。北草蜥的这种横行纤维是否有此

功能有待进一步研究。

北草蜥视叶前部在某些部位表面有凹陷，

在凹陷两侧视叶表层的厚度有差异，中央侧的

表层厚于外侧的表层。其他动物，如蛙［!］、扬子

鳄［"］未见报道。这种纵沟有可能是增加表面

积，也有可能是功能上的分区。吴奇久等［")］将

蛙的视叶分成前、后、外、侧，并进行了视觉中枢

的定位，发现蛙鼻侧象限内的视网膜大部分投

射到前顶盖背侧的一半，提示视神经纤维在视

叶表面投射是分区的。凹陷的中央侧表层厚度

较其他部位表层厚，提示这一部分的信息传入

较复杂。具体原因有待研究。
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图 版 说 明

!，"，#，$ %视叶冠状切片，示视叶前部至视叶中、后部的渐变过程，图上端为背部，顶盖 &’(、被盖 &’)、视叶室 *+,（!）、中脑水管 -.
（"）、联系两视叶的横行纤维（#），/%0 染色 1 #2；3% 视叶前部冠状切片，示视叶顶部分层，图上端为背部，!分子层，"外灰质

层，#浅白质层，$中灰质层，%中白质层，&深灰质层，’深白质层，(室管膜层，视叶表面凹陷（!），/% 0 染色 1 !22；4%视叶前

部冠状切片，图上端为左视叶外侧，!分子层，"外灰质层，#浅白质层，/+,.’5 染色 1 #22；6，7 %视叶前部冠状切片，示视叶顶部

分层，图上端为背部，!分子层，"外灰质层，#浅白质层，$中灰质层，%中白质层，&深灰质层，’深白质层，(室管膜层，视叶顶

部中灰质层的环行纤维（!）/+,.’5 染色，图 6 1 322，图 7 1 #22；8，!2%视叶前部冠状切片，示视叶外侧部分层，图上端为左视叶外

侧，!分子层，"外灰质层，#浅白质层，$中灰质层，%中白质层，&深灰质层，’深白质层，(室管膜层，视叶顶部中灰质层的环

行纤维（!），纵行纤维（"），/+,.’5 染色，图 8 1 !22，图 !2 1 #22。

!"#$%&%’()& )* +$%’,
!，"，#，$：9+:+;-, 5’(&<+;5 += +>&<( ,+?’ 5@+A &@’ >-:&5 =:+. &@’ =+:’5<B’ &+ &@’ .<BB,’ -;B (-CB-, % &’(，&’(&C.；&’)，&’).’;&C.；*+,（!），*+,C.’ +=

+>&<( ,+?’；-.（"），-DC’BC(& += .’5’;(’>@-,+;；&:-;5*’:5-, =<?’:5 ,<;E<;) &@’ ,’=& -;B :<)@& +>&<( ,+?’5（#），/% 0% 5&-<;<;) 1 #2；3：9+:+;-,

5’(&<+;5 += -;&’:<+: +>&<( ,+?’ 5@+A &@’ ,-.<;-&<+; += &@’ &+>%!.+,’(C,-: ,-F’:，"+C&’: ):-F ,-F’:，#5C>’:=<(<-, A@<&’ ,-F’:，$.<BB,’ ):-F ,-F’:，

%.<BB,’ A@<&’ ,-F’:，&B’’> ):-F ,-F’:，’B’’> A@<&’ ,-F’:，(’>’BF.-, ,-F’:，5C>’:=<(<-, 5C;E’;（!），/%0% 5&-<;<;) 1 !22；4：9+:+;-, 5’(&<+;5 +=

=:+;& +>&<( ,+?’%!.+,’(C,-: ,-F’:，"+C&’: ):-F ,-F’:，#5C>’:=<(<-, A@<&’ ,-F’:，/+,.’5 5&-<;<;) 1 #22；6，7：9+:+;-, 5’(&<+;5 += =:+;& +>&<( ,+?’

5@+A &@’ ,-.<;-&<+; += &@’ &+>%!.+,’(C,-: ,-F’:，"+C&’: ):-F ,-F’:，#5C>’:=<(<-, A@<&’ ,-F’:，$.<BB,’ ):-F ,-F’:，%.<BB,’ A@<&’ ,-F’:，&B’’>
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