
神经系统



优选第讲神经系统



一、神经元的基本结构和神经组织  

nn 神经细胞也称为神经元（neuron）。较低等

的动物，如海兔的神经系统只有2000多个
神经元，而人的大脑有1×1011 个神经元。
一般来说，越是高等的动物，其神经元的
数量越多。 



神经元的结构 

nn神经元的结构一
般可分为两部分。
一部分称为胞体，
另一部分是突起。
突起又分为树突
和轴突。 



Ø 神经组织是动物体内分化程度
最高的一种组织。

Ø 神经组织的结构和功能单位是
神经细胞即神经元。

Ø 神经组织由神经元和神经胶质
细胞构成。

n 神经组织

Ø 每个神经元都含有细胞体（含
细胞核）和数条长短不等的突

起（树突；轴突）。

Ø 细长的神经轴突和树突又称为神经纤维。神经纤维的末端很
细，并终止于器官组织内，成为神经末梢。感觉神经末梢和

运动神经末梢分别具有感受器和效应器的作用。

郎飞节（许旺氏细胞）



神经胶质细胞 

nn 中枢神经系统中存在着大量的非神经元，
即神经胶质细胞。在哺乳类动物的大脑中，
神经胶质细胞的数量约为神经细胞的的10

～50倍。它们在中枢神经系统内部构成部
分实质，并衬在脑室系统的壁上。在周围
神经系统，它们是包裹神经纤维的薛旺氏
细胞及感觉上皮的支持细胞。神经胶质细
胞的体积一般比神经细胞小，虽然其数量
巨大，但其总的体积只占脑体积的一半。 



二、生物电现象 

nn 静息膜电位 

nn 静息电位是指神经元未受刺激时存在于细胞
膜内外两侧的电位差。在所有被测量过的神
经元中，其静息膜电位都在 30 mV～90 mV之
间。 

nn 我们把膜的两侧里正外负的状态称为极化。
而膜电位的数值向负值减少的方向称为去极
化，相反向负值增大的方向称为超极化。



Ø神经细胞静息电位的形成  外正内负



静息膜电位的产生目前认为有三个基本的因素
神经元的结构一般可分为两部分。
如果是男性，就会分泌出大量的雄激素，大脑经过雄激素的“沐浴”，便形成男性的脑，而未经雄激素“沐浴”的脑，就成为女性的
脑。
较低等的动物，如海兔的神经系统只有2000多个神经元，而人的大脑有1×1011 个神经元。
大脑半球和小脑之间有大脑横裂。
脑干从下往上，由延髓，脑桥和中脑三部分组成。
动作电位在膜上顺序传播，形成神经冲动的传导
在胸髓和部分腰髓的前后角之间还有侧角。
我们了解事情是什么―—获得的知识是人、地点和事件，那是能够意识到的。
首先膜对Na+的通透性大大增强，Na+大量涌进，使膜电位去极化，这更加速了Na+ 进入。
首先膜对Na+的通透性大大增强，Na+大量涌进，使膜电位去极化，这更加速了Na+ 进入。
另一方面是调节肌紧张，从而影响和维持身体姿势平衡 。
周围神经系统中，有一部分运动神经纤维分布到心、肺、消化道等内脏器官的平滑肌和腺体器官，控制着这些内脏器官的活动。
按照结构和机制的不同，突触可以分为化学突触和电突触。
通过化学物质（信使）在细胞之间传递神经信息。
这种记忆称作为陈述性记忆。
这种记忆称作为陈述性记忆。
右半脑：想象力、艺术与音乐

Ø动作电位在膜上顺序传播，
形成神经冲动的传导 

 倒极化、局部电流、

去极化、再极化

l 神经冲动的传导神经冲动的传导

Ø神经冲动的  单向性

Ø神经冲动的  跳跃式传导



静息膜电位产生的机制 

nn 静息膜电位的产生目前认为有三个基本的
因素

nn ① 细胞内外离子分布的不平衡；

nn ② 膜上离子通道关闭和开放对离子产生不
同的通透性； 

nn ③ 生电性钠泵的作用。 



动作电位 

nn 动作电位是细胞受到刺激后，膜电位发生
变化。在静息膜电位的基础上，膜电位迅
速去极化，从70 mV 左右，到+30 mV左右。
然后复极化，膜电位回到70 mV 。正电位
的部分称为超射。 



Ø由于神经冲动造
成膜周期性的电

位变化，即由膜

的外正内负到外

负内正，再到外

正内负的过程称

为动作电位 



动作电位产生机理
nn 11、静息时，细胞膜内外液存在着各种离子、静息时，细胞膜内外液存在着各种离子(Na+(Na+、、K+K+、、
ClCl、、Ca+Ca+等等))的浓度差，而膜对这些离子通透性不同，使的浓度差，而膜对这些离子通透性不同，使
得细胞膜内外维持着得细胞膜内外维持着  70mV  70mV左右的静息电位。左右的静息电位。

nn 22、当细胞受到电刺激时，细胞膜产生去极化，使得膜、当细胞受到电刺激时，细胞膜产生去极化，使得膜
对对Na+Na+、、K+K+通透性发生变化。首先膜对通透性发生变化。首先膜对Na+Na+的通透性大大的通透性大大
增强，增强，Na+Na+大量涌进，使膜电位去极化，这更加速了大量涌进，使膜电位去极化，这更加速了Na+ Na+ 
进入。这是一种正反馈，产生很大的内向进入。这是一种正反馈，产生很大的内向Na+Na+电流，出电流，出
现了超射，直到钠的平衡电位。这便构成了动作电位的现了超射，直到钠的平衡电位。这便构成了动作电位的
上升相。上升相。

nn 33、紧接着、紧接着Na+Na+通道失活化，使内向通道失活化，使内向Na+Na+电流下降。电流下降。
nn 44、、Na+Na+通道失活化的同时，通道失活化的同时，K+K+通道活化，钾电导大大增通道活化，钾电导大大增
加，加，K+K+外流，这就构成了动作电位的下降相。膜电位基外流，这就构成了动作电位的下降相。膜电位基
本回到静息电位水平。本回到静息电位水平。

nn 55、最后由于钠泵的作用，完成排、最后由于钠泵的作用，完成排Na+Na+摄摄K+K+，完全恢复到，完全恢复到
静息水平。静息水平。  



三、突触和突触传递  

nn 突触

   一个神经元和另一个神经元之间的机能连

接点，称为突触，是神经元之间传递信息
的特殊结构。 

nn 一般来说，突触分为三部分，即突触前、
突触间隙和突触后。按照结构和机制的不
同，突触可以分为化学突触和电突触。 



化学突触

nn 通过化学物质（信使）在细胞之间传递神
经信息。一般我们讲到突触，首先想到的
就是化学突触。它分为突触前、突触后和
在它们之间的突触间隙。突触前和下一个
神经元接触的部分称为突触前膜，是神经
终末膨大的部分。 



另一方面是调节肌紧张，从而影响和维持身体姿势平衡 。
分类按照生理功能，可把神经递质分为兴奋性神经递质和抑制性神经递质；
三、突触和突触传递
从激活的突触后神经元产生释放出来。
通过突触间隙，扩散到突触前末梢，增加递质的释放量。
在胸髓和部分腰髓的前后角之间还有侧角。
呈平面分层结构，无攀援纤维。
如果是男性，就会分泌出大量的雄激素，大脑经过雄激素的“沐浴”，便形成男性的脑，而未经雄激素“沐浴”的脑，就成为女性的
脑。
右半脑：想象力、艺术与音乐
非陈述性记忆不需要认知过程，非陈述性记忆被包含在杏仁核和小脑中。
首先膜对Na+的通透性大大增强，Na+大量涌进，使膜电位去极化，这更加速了Na+ 进入。
中枢神经系统中存在着大量的非神经元，即神经胶质细胞。
按照结构和机制的不同，突触可以分为化学突触和电突触。
缝隙连接在神经系统中主要存在于胶质细胞之间 。
动作电位是细胞受到刺激后，膜电位发生变化。
中脑腹侧面上界为视束，下界为脑桥的上缘。
首先膜对Na+的通透性大大增强，Na+大量涌进，使膜电位去极化，这更加速了Na+ 进入。
这是一种正反馈，产生很大的内向Na+电流，出现了超射，直到钠的平衡电位。
在哺乳类动物的大脑中，神经胶质细胞的数量约为神经细胞的的10～50倍。
我去学会如何做一件事情—―需要的是运动和感知的技巧。

神经递质和神经调质 

nn 神经递质

nn    突触传递是通过突触前膜释放化学物质

来完成的。这种化学物质称为神经递质。 

nn 分类按照生理功能，可把神经递质分为兴
奋性神经递质和抑制性神经递质；

nn 按照分布部位，可分为中枢神经递质和周
围神经递质；

nn 按照化学性质，可分为胺类、氨基酸类、
嘌呤类等。 



神经调质 

nn 神经调质是指神经元产生的另一类的化学
物质，它的功能是调节信息传递的效率，
影响神经递质的效应。有一种区分神经递
质和神经调质的观点认为神经递质是作用
于膜受体后，导致离子通道开放从而产生
兴奋或抑制效应的化学物质；而神经调质
是作用于膜受体后，通过第二信使作用来
改变膜的兴奋性或其他递质释放的化学物
质。 如，肽类物质。



电突触

nn 缝隙连接也称电突触。是有别于化学突触的另一类突缝隙连接也称电突触。是有别于化学突触的另一类突
触。其主要的特征是突触间隙很窄，一般小于触。其主要的特征是突触间隙很窄，一般小于2 nm2 nm。。
每一侧的膜上都排列着多个各由每一侧的膜上都排列着多个各由66个蛋白质亚基组成个蛋白质亚基组成
的的““颗粒颗粒””，颗粒的中心是一个亲水性的通道，该通，颗粒的中心是一个亲水性的通道，该通
道贯穿两个细胞的膜，使得两个细胞的胞浆相通。电道贯穿两个细胞的膜，使得两个细胞的胞浆相通。电
突触的膜两侧没有突触小泡，所以信息的传递不依赖突触的膜两侧没有突触小泡，所以信息的传递不依赖
神经递质，而是携带电信号的离子流。突触一侧的电神经递质，而是携带电信号的离子流。突触一侧的电
位变化，直接通过动作电流的作用到达下一级神经元位变化，直接通过动作电流的作用到达下一级神经元
或靶细胞，引起电突触另一侧膜电位发生相应的变化。或靶细胞，引起电突触另一侧膜电位发生相应的变化。

nn 缝隙连接在神经系统中主要存在于胶质细胞之间缝隙连接在神经系统中主要存在于胶质细胞之间  。。



       人脑中可能存在大量的沉默突触，神经细胞感受到丰富的
刺激，就有可能促使它们转变为有功能的突触——这就是所谓
脑子越用越聪明。初生婴儿脑内沉默突触的数量最多，因此从
小让孩子多听、多看、多感觉，会使孩子更聪明，这一观点看
来是有道理的。

2005年6月10日

中国学者发表文章
称:可开发突触



四、中枢神经系统 

nn 中枢神经系统——包括脑和脊髓。
nn 脑——指挥中心。

nn 脊髓——“次级”中心，受大脑控制，当与
大脑分离时，可自己承担控制中心。传导
与反射是主要功能。 



（一）脊髓 

nn 脊髓的外形脊髓的外形

      脊髓起源于胚胎时期神经管的后部，平枕骨大孔脊髓起源于胚胎时期神经管的后部，平枕骨大孔

处和脑分界。呈长管圆柱形，前后稍扁，外包被处和脑分界。呈长管圆柱形，前后稍扁，外包被
膜膜,,与脊柱的弯曲一致。一般长约与脊柱的弯曲一致。一般长约4040厘米－厘米－5050厘米厘米
。。  

nn 脊髓的内部结构脊髓的内部结构

      在脊髓的各个节段中，内部结构的特点不尽相同，在脊髓的各个节段中，内部结构的特点不尽相同，

但总的特例是一致的，在脊髓的横切面上，但总的特例是一致的，在脊髓的横切面上，中央中央
是是HH形的灰质形的灰质, , 外面的是白质外面的是白质。每侧的灰质，前部。每侧的灰质，前部
扩大称为前角，后部称为后角。在胸髓和部分腰扩大称为前角，后部称为后角。在胸髓和部分腰
髓的前后角之间还有侧角。髓的前后角之间还有侧角。  



脊髓的功能

nn 一般来说脊髓是在大脑的控制下完成基生理功
能，但是当脊髓与脑分离后，它仍可完成一简
单的反射活动。

nn 脊髓主要的功能是传导机能和反射机能。传导
机能主要是通过上行和下行的纤维束把各种感
觉如痛觉、温度觉、触觉、深感觉等传向脑的
各级中枢，中继发出由脑发出和的各种运动的
信号等。脊髓的反射机能主要有躯体反射，如
牵张反射，屈肌反射，内脏反射，排尿反射，
排便反射等。 
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