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10 化学传递

化学是生命科学的主要基础学科之一，也是理解神经系统的关键之一。

神经纤维上的电冲动，到达神经末梢后，如何将信号传到下一级？神经细胞之间，神经细胞与

靶细胞之间，是直接延续，还是间接连接。如果是间接联系，两个神经细胞之间是电传递，还是化
学传递？

10.1 神经元和突触

神经系统含神经细胞和神经胶质细胞。神经细胞也称为神经元 ���Q�H�X�U�R�Q��
���: �D�O�G�H�\�H�U，����������，其形态特征是有突起，包括树突���G�H�Q�G�U�L�W�H�V�� ���+�L�V，����������
和轴突���D�[�R�Q�����. �|�O�O�L�N�H�U，����������。

曾有争议：神经细胞是独立的细胞，还是细胞质相互贯串的网状结构

���%�H�Q�Q�H�W�W，��������；�' �H�&�D�U�O�R�V�D�Q�G�%�R�U�U�H�O�O，����������。�������� 年，德国解剖学家 �-�R�V�H�I
�Y�R�Q�*�H�U�O�D�F�K����������������������提出�³网状理论�´ ���U�H�W�L�F�X�O�D�U�W�K�H�R�U�\��，认为中枢神经系

统的突起的细胞浆相通形成神经纤维网络���1�H�U�Y�H�Q�I�D�V�H�U�Q�H�W�]�� ���*�H�U�O�D�F�K，��������；
�' �H�)�H�O�L�S�H，����������。意大利的 �&�D�P�L�O�O�R�*�R�O�J�L����������������������等支持这一看法。�*�R�O�J�L
染色法，是当时神经细胞最好的染色方法，百年后的今天还有用，但他却长
期反对神经元学说、支持网状理论���*�R�O�J�L，���������D，���������E，��������；�' �H�&�D�U�O�R�V
�D�Q�G�%�R�U�U�H�O�O，����������。

德国的 �: �L�O�K�H�O�P �. �•�K�Q�H����������������������研究了运动神经末梢如何与肌肉细

胞 膜 相 邻 ���. �•�K�Q�H， ��������������������， 他 称 这 一 结 构 为 �³神 经 肌 肉 接 头 �´ ���W�K�H
�Q�H�X�U�R�P�X�V�F�X�O�D�U�M�X�Q�F�W�L�R�Q��。瑞士的 �: �L�O�K�H�O�P �+�L�V����������������������指出运动神经末梢
与其支配的肌肉不相通���+�L�V，����������。�������� 年，挪威探险家兼科学家 �)�U�L�G�W�M�R�I
�1�D�Q�V�H�Q����������������������用 �*�R�O�J�L染色法得到结果也否定网状理论���1�D�V�H�Q，����������。
瑞士精神病学家 �$�X�J�X�V�W�H���+�H�Q�U�L�)�R�U�H�O����������������������发现，一组神经节细胞蜕变

后，不影响与之相邻的细胞，也以此否定网状理论���)�R�U�H�O，����������。
西班牙科学家 �6�D�Q�W�L�D�J�R�5�D�P�y�Q�\ �&�D�M�D�O����������������������于 �������� 年证明无论在

胚胎还是成年的神经系统，无论脊髓、小脑、大脑皮层、纹状体、嗅球、自
主神经系统、还是视网膜，神经纤维终端都是游离的，每一个神经细胞都是
独立的，终端可以围绕下一细胞但不融入下一细胞���&�D�M�D�O，���������D，���������E，
����������。小脑 �3�X�U�N�L�Q�M�H细胞消失后，原与其相连的蓝细胞和星状细胞继续存

在���&�D�M�D�O，����������。�������� 年，�&�D�M�D�O提出神经元的极性：信息从树突传到胞体，
从胞体传到轴突，轴突作为神经纤维用电信号传导至下一个神经细胞
���&�D�M�D�O，��������；�/�y�S�H�]���0�X�x�R�] �D�Q�G�$�O�D�P�R，��������；�' �H�)�H�O�L�S�H，����������。

�������� 年，英国生理学家 �&�K�D�U�O�H�V�6�K�H�U�U�L�Q�J�W�R�Q����������������������在写教科书时提

出 突 触 ���V�\�Q�D�S�V�H��的 概 念 ： 一 个 神 经 细 胞 与 另 一 神 经 细 胞 特 殊 的 连 接
���6�K�H�U�U�L�Q�J�W�R�Q，����������。有了电子显微镜后的 �������� 年代，才能清晰地观察到突
触的结构���5�R�E�H�U�W�V�R�Q，��������；�3�D�O�D�G�H�D�Q�G�3�D�O�D�\，��������；�' �H�5�R�E�H�U�W�L�V�D�Q�G�%�H�Q�Q�H�W�W，
��������；�3�D�O�D�\ �D�Q�G�3�D�O�D�G�H，����������。最初的突触在外周观察到，以后也在中枢

神经系统观察到。

如果神经元是独立的，其间有突触，那么：信号是如何跨突触而传递的？
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