第十章 神经系统 
本章学习指导
本章重点  .突触和突触传递过程，中枢抑制的类型及其机制，中枢兴奋传递的特征，  两种感觉投射系统的组成特点及其功能，牵张反射的概念和类型，大脑皮层、基底神经节、小脑和脑干对躯体运动的调节，自主神经的功能特征及其作用，胆碱能和肾上腺素能神经纤维的概念、递质、受体和功能，两种睡眠时相的特点及其意义

 

神经系统是起主导作用的功能调节系统，保证系统、器官之间功能协调，并使机体适应内外环境的变化。

 

1.神经元活动的一般规律

1.1神经元

    神经元即神经细胞，是神经系统的基本结构和功能单位。神经元分胞体和突起两部分。突起有树突和轴突。树突短、分支多，能接受传入信息。轴突一般较长，由胞体的轴丘分出，先为始段，离开胞体若干距离后获得髓鞘者为有髓纤维。实际上所谓无髓纤维也有很薄的髓鞘层。

    神经纤维即神经元的轴突的主要功能是传导兴奋。在神经纤维上传导的动作电位，又称神经冲动。

1.2神经纤维的兴奋传导

    1.2.1特征  ①生理完整性(包括结构和功能完整);②绝缘性;③双向传导； ④不衰减性;⑤相对不疲劳性。

    1.2.2传导速度 ①有髓纤维的传导速度与直径成正比;②温度降低传导速度减慢; ③有髓纤维跳跃传导比无髓纤维传导快。

1.3轴浆运输

    轴浆经常在胞体和轴突未梢之间流动,进行物质运输和交换,称为轴浆运输。轴浆运输是双向的,有顺向转运和逆向转运。顺向转运又分：①快速轴浆运输， 如递质囊泡从胞体运输到末梢，②慢速轴浆运输，如在胞体合成的骨架结构微丝、微管的向前延伸。

1.4神经元间信息传递方式

    1.4.1经典突触    神经元之间联系的基本方式是形成突触。突触是神经元之间相互接触并传递信息的部位。突触由突触前膜、突触间隙和突触后膜构成。突触前膜内侧有大量线粒体和含递质的囊泡，突触后膜上有受体。

    1.4.2电突触     其结构基础是缝隙连接,是两个神经元的细胞膜紧密接触的部位。 两层膜之间仅有2～3nm间隙,胞浆之间有孔道直接联系。其特点:①电传递;②双向性;③传导速度快。  意义：可使许多神经元产生同步化活动。

    1.4.3非突触性化学传递:

    指在神经元之间不经过经典突触所进行的化学传递。在某些神经元轴突末梢分支上有许多曲张体,内有大量含递质的小泡。神经冲动抵达曲张体时，递质释放， 通过弥散作用于效应细胞的膜受体。例如，肾上腺素能纤维，中枢内５－羟色胺能纤维等。其特点：①不存在突触前膜与后膜的特征结构；②一个曲张体能支配多个效应细胞；③曲张体与效应细胞间的距离大；④传递时间长。

   1.4神经递质

    1.4.1外周神经递质    主要有乙酰胆碱和去甲肾上腺素，此外还有嘌呤类或肽类递质。

   （1）胆碱能纤维: 包括 ①躯体运动神经；②交感与副交感神经节前纤维；③副交感神经节后纤维；  ④支配汗腺的交感节后纤维；⑤支配骨骼肌血管的交感舒血管纤维。

   （2）肾上腺素能纤维：大部分交感神经节后纤维。

    1.5.2中枢神经递质

    （1）乙酰胆碱:存在于脊髓前角运动神经元、脑干网状结构上行激动系统、纹状体等部位。

    （2）单胺类:包括多巴胺、去甲肾上腺素、肾上腺素、5-羟色胺。大多数去甲肾上腺素能神经元位于低位脑干。多巴胺能神经元，主要位于中脑黑质，5-羟色胺神经元胞体主要位于低位脑干中缝核群。

    （3）氨基酸类:谷氨酸、天冬氨酸为兴奋性递质，γ－氨基丁酸、甘氨酸为抑制性递质。

    （4）神经肽:包括血管活性肠肽、阿片肽、Ｐ物质等。

    1.5.3效应细胞上的受体

   （1）胆碱能受体:①M受体(毒蕈碱样受体),分布于副交感节后纤维支配的效应器细胞,可被阿托品阻断;②N受体(菸碱样受体)，分布于自主神经节神经元突触后膜(N1受体) 与骨骼肌终板膜(N2受体)

    （2）肾上腺素能受体:在外周主要分布在交感神经节后纤维所支配的器官。有α和β二种亚型①α受体：使多数平滑肌兴奋、促脂肪分解（α1型）；使小肠平滑肌舒张(α2型)；②β受体:使心肌兴奋(β1型)，使多数平滑肌抑制、血管舒张、肝糖元分解(β2型)

    1.5.3.3其他:多巴胺受体、5-羟色胺受体、甘氨酸受体等。

 

2.反射活动的一般规律

2.1反射与反射弧

    反射是指在中枢神经系统参与下，机体对内外环境刺激的规律性应答。实现反射活动的结构基础为反射弧，它包括感受器、传入神经、反射中枢、传出神经和效应器五个部分。反射可分为生来就有的非条件反射和必须经过后天学习才获得的条件反射两类。

2.2中枢神经元的联系方式

2.2.1辐散:指一个神经元的轴突通过分支与许多神经元建立突触联系。 可使一个神经元的兴奋同时引起许多神经元兴奋或抑制。如传入神经元的纤维与其他神经元发生突触联系。

2.2.2聚合:指许多神经元都通过其轴突未梢,共同与一个神经元的胞体或树突建立突触联系。如传出神经元接受不同来源轴突的突触联系。

2.2.3链锁状与环状联系:是中间神经元之间的联系形式,其中辐散与聚合同时存在。兴奋通过链锁状联系，在空间上扩大了作用范围。兴奋通过环状联系，可正反馈或负反馈地使效应活动加强、延续或减弱、终止。

2.3突触的传递过程

    动作电位到达突触前神经未梢时，膜对Ca2+ 通透性增加,Ca2+内流, 促使突触囊泡向前膜移动、融合，通过胞吐释放递质到突触间隙。若为兴奋性递质，与突触后膜上受体结合，使后膜对Na+、K+等离子,尤其是Na+的通透性增高, 导致突触后膜除极产生兴奋性突触后电位(EPSP)，具有局部电位特点。EPSP经过总和, 在轴突始段首先达到阈值,产生动作电位。

    若突触前膜释放的是抑制性递质，与突触后膜上受体结合，使后膜对Cl-、K+ 等离子,尤其是CI-的通透性增高，导致突触后膜超极化， 产生抑制性突触后电位(IPSP)。IPSP使突触后神经元兴奋性降低,表现抑制效应。

2.4反射中枢兴奋传递的特征

(1)单向传递

(2)中枢延搁:兴奋通过中枢部分比较慢。每通过一个突触，需时约0.3-0.5mS。在反射中枢内通过的突触数愈多,中枢延搁的时间愈长。

(3)总和:由单根神经纤维传入的单一冲动一般不引起反射效应,只能引起突触后膜产生突触后电位,但经过时间性总和及空间性总和使电位变化叠加,可发生传出效应。 神经元处在局部兴奋状态，对传入冲动较敏感容易发生传出效应的现象，称为易化。抑制性突触后电位，也可发生抑制的总和。

(4)兴奋节律的改变:反射弧中传出神经的冲动频率不同于传入神经。传出神经元的兴奋节律受以下影响：①传入神经冲动频率，②本身功能状态；③中间神经元的功能状态和联系形式。 

(5)后放:刺激停止后,传出神经仍发放冲动使反射活动持续一段时间的现象。原因：①中间神经元环状联系，②效应器内的感受器受刺激，继发性传入冲动的反馈作用。  

(6)对内环境变化的敏感性和易疲劳性：反射弧中突触部位是最易受内环境变化影响,最易疲劳的部位。低O2、CO2增加或麻醉剂等因素均作用于中枢, 改变其兴奋性,影响突触传递效率。

2.5中枢抑制

2.5.1突触后抑制    是由于中枢内的抑制性中间神经元兴奋，未梢释放抑制性递质，作用于突触后膜上受体，使后膜上发生超极化（即抑制性突触后电位），使突触后神经元兴奋性降低而出现抑制。

    2.5.1.1传入侧支性抑制:指传入纤维进入脊髓后,在兴奋某一中枢的神经元的同时,其侧支兴奋另一抑制性中间神经元,通过释放抑制性递质而抑制另一中枢的神经元，如伸肌中枢和屈肌中枢之间的交互抑制，可使不同中枢之间活动协调。

    2.5.1.2回返性抑制：指某一中枢的传出神经元兴奋,其冲动沿轴突外传的同时,经其轴突侧支兴奋另一抑制性中间神经元,后者的冲动经轴突回返来抑制 原先发放信息的神经元及同一中枢的其他神经元。如脊髓前角运动神经元兴奋时，使闰绍细胞兴奋而释放抑制性递质甘氨酸，负反馈地使运动神经元放电减少或停止，以防止过度兴奋。破伤风毒素可阻断甘氨酸的作用而引起强烈的肌痉挛。

2.5.2突触前抑制     是指通过突触前末梢与中间神经元轴突末梢构成的轴突-轴突型突触，降低突触前膜的递质释放量,使突触后神经元的兴奋性突触后电位减小。这是因为中间神经元释放兴奋性递质，引起突触前末梢除极，膜电位绝对值减小。当兴奋时，动作电位幅度减少，使得兴奋性递质释放量减少，而表现出抑制。其抑制的特点是，抑制发生在突触前膜，膜电位变化是除极而不是超极。

 

3.神经系统的感觉功能

3.1脊髓的感觉传导功能

3.1.1浅感觉传导路径  痛觉、温度觉和轻触觉的传入纤维由后根进脊髓，在后角换元后交叉，经脊髓丘脑侧束和脊髓丘脑前束上行，抵丘脑。

3.1.2深感觉传导路径  本体感觉、深部压觉和皮肤触觉中的辨别觉的传入纤维由后根进脊髓后，在同侧脊髓后索上行，在延髓薄束核、楔束核换元后交叉上行，经内侧丘系至丘脑。

    在脊髓半离断，浅感觉障碍发生在离断的对侧，深感觉与辨别觉障碍发生在离断的同侧。

3.2丘脑的感觉功能

    丘脑是感觉上行传导和换元接替站。

3.2.1特异性投射系统    指丘脑的感觉接替核接受由脑干和脊髓上行的特异感觉纤维（嗅觉除外），经换元后发出纤维投向大脑皮层特定感觉区，有点对点的投射关系。其作用是①产生特定感觉；②激发大脑皮层发出传出神经冲动。

3.2.2非特异投射系统    指丘脑近中线的髓板内核群接受脑干网状结构来的纤维, 经反复换元多突触传递,弥散地投射到大脑皮层广泛区域,没有点对点的投射关系。其作用是维持大脑皮层兴奋状态。脑干网状结构具有上行唤醒作用，称为网状结构上行激动系统。巴比妥类催眠药可阻断上行激动系统的传导而发挥催眠作用。

3.3大脑皮层的感觉功能

    大脑皮层的特异感觉代表区举例：

3.3.1体表感觉区  主要在中央后回。感觉投射特征：①交叉投射， 但头面部双侧投射，②倒置；③投射区大小与感觉精细灵敏程度有关。

3.3.2本体感觉代表区  位于中央前回。

3.3.3视觉代表区  位于枕叶皮层距状裂两侧。

3.3.4听觉代表区  位于颞叶皮层外侧 裂内侧。

3.4痛觉

    机体受到伤害性刺激时,产生痛觉,伴有不愉快的情绪活动和防御反应, 有保护意义。

3.4.1皮肤痛觉

    痛觉感受器是游离神经未梢。任何形式伤害性刺激只要引起组织释放致痛物质(K+、H+、组胺、５－羟色胺、缓激肽、前列腺素等)，均可使游离神经末梢除极，产生痛觉传入冲动，进入中枢引起痛觉。皮肤痛分快痛和慢痛。快痛是尖锐、定位清楚的刺激痛，出现快，消失也快；慢痛是定位不明确的烧灼痛，出现慢，消失也慢。快痛的传入纤维为A2类。慢痛的传入纤维为C类纤维。

3.4.2内脏痛

    3.4.2.1特点:①缓慢持续;②定位不准确,对刺激分辨能力差;③对切割、 烧灼等刺激不敏感；对机械牵拉、痉挛、缺血、炎症等刺激敏感；④可引起牵涉痛。

    3.4.2.2牵涉痛:指内脏疾病往往引起体表某一特定部位发生疼痛或痛觉过敏的现象。如，心肌缺血时发生心前区、左肩和左上臂疼痛；胆囊病变时，右肩区疼痛；阑尾炎时，上腹部或脐区有疼痛。

产生机制：来自内脏的传入纤维与来自躯体的传入纤维会聚于脊髓背角同一传导束的神经元沿同一脊丘束传到丘脑，投射到大脑皮层同一感觉代表区，而把内脏痛觉误认为躯体痛觉。内脏传入冲动使脊髓中接受体表传入冲动的神经元兴奋性提高，即产生易化作用，可以解释因内脏疾病而产生躯体某部位的痛觉过敏。

 

4.神经系统对躯体运动的调节

4.1脊髓对躯体运协的调节

4.1.1脊髓前角运动神经元   ① α运动神经元:接受来自皮肤、肌肉和关节等外周传入的信息，以及脑干、大脑皮层等高位中枢下传的信息。轴突经前根离开脊髓支配梭外肌。 ②γ运动神经元：分散在α运动神经元之间，轴突经前根离开脊髓，支配骨骼肌内的梭内肌，调节肌梭对牵拉刺激的敏感性。

    运动单位：指由一个α运动神经元及其所支配的全部肌纤维所组成的功能单位。

4.1.2脊休克

    脊髓与高位中枢离断后,断面以下的脊髓,暂时丧失一切躯体和内脏反射活动, 称脊休克。表现为感觉和随意运动功能丧失，肌紧张减退或消失，外周血管扩张、血压下降、不能发汗、大小便潴留。以后脊髓反射活动可逐渐恢复，恢复速度与动物进化程度有关。

   脊休克的产生不是离断脊髓的损伤刺激或血压降低所致，而是断面以下的脊髓突然失去高级中枢的调控所致。

4.1.3屈肌反射和对侧伸肌反射

    伤害性刺激作用于肢体皮肤引起同侧肢体屈肌收缩、伸肌舒张，肢体出现屈曲反应，称为屈肌反射。是原始的防御反射，有保护意义。屈肌反射是一种多突触反射。当刺激强度大时，可同时出现对侧肢体伸直的反射，称为对侧伸肌反射。其意义是保持直立姿势。

4.1.4牵张反射

    （1）概念  有神经支配的骨骼肌,在受到外力牵拉使其伸长时, 能引起受牵拉的同一肌肉收缩,称为牵张反射。感受器为肌梭，效应器为梭外肌。

    反射过程：肌肉被牵拉导致肌梭感受器装置受刺激而引起肌梭兴奋，通过传入纤维将信息传入脊髓，使α和γ运动神经元兴奋，通过α和γ传出纤维分别引起梭外肌和梭内肌收缩。

   (2)类型:①腱反射。是指快速牵拉肌腱时发生的牵张反射，感受器为肌梭，是单突触反射，主要是快肌纤维收缩，如膝反射、跟腱反射；②肌紧张。是指缓慢持续牵拉肌腱时发生的牵张反射，表现为受牵拉的肌肉发生紧张性收缩，阻止被拉长。肌紧张是维持躯体姿势的最基本的反射活动，是姿势反射的基础。肌紧张的感受器也是肌梭，是多突触反射，主要是慢肌纤维收缩。

    (3)肌梭和腱器官:肌梭是一种感受牵拉刺激或肌肉长度变化的长度感受器,与梭外肌纤维呈平行排列的并联关系。腱器官分布在肌腱胶原纤维之间，与梭外肌纤维呈串联关系，是一种张力感受器。当肌肉受被动牵拉时，肌梭和腱器官的传入冲动均增加。腱器管的传入冲动对同一肌肉的α运动神经元起抑制作用，可使牵张反射受到抑制，避免肌肉损伤。

4.2脑干对躯体运动的调节

4.2.1脑干网状结构抑制区和易化区

   (1)抑制区:位于延髓网状结构腹内侧。其作用是抑制肌紧张。 

   (2)易化区：位于延髓网状结构背外侧以及脑桥、中脑、间脑等的有关区。作用是对肌紧张起易化作用，加强肌紧张。

4.2.2去大脑僵直    在中脑上、下丘之间横断脑干，动物出现四肢伸直、脊柱后挺、头尾昂起等肌紧张亢进现象，称为去大脑僵直。

    产生原因：在中脑水平切断脑干，中断了皮层、纹状体等对网状结构抑制区的功能联系，使抑制区活动减弱，而易化区活动相对占优势所致。

    高位中枢下行冲动直接或间接提高α运动神经元的活动,导致肌紧张加强,称α僵直。高位中枢下行冲动，首先增强γ运动神经元活动，使肌梭敏感性提高，转而加强α运动神经元活动，导致肌紧张加强，称γ僵直。这一活动途径亦称γ环路。

    脑干除了调节肌紧张外，还对姿势反射(状态反射、翻正反射等)进行调节。

4.3小脑对躯体运动的调节

    小脑的主要功能是维持姿势平衡、调节肌紧张和协调随意运动。

4.3.1前庭小脑  主要由绒球小结叶构成，与维持身体平衡功能密切相关。实验发现，切除猴的绒球小结叶，动物将出现平衡失调；切除犬的绒球小结叶，则运动病不再发生；切除猫的绒球小结叶，则出现位置性眼震颤。

4.3.2脊髓小脑  由小脑前叶和后叶的中间带区构成。小脑对肌紧张的调节主要是由脊髓小脑完成的。脊髓小脑对肌紧张的调节具有抑制和易化双重作用。

4.3.3皮层小脑  是指后叶的外侧部，能够协调由大脑皮层通过锥体系所发动的运动，以完成精巧运动。在精巧运动逐步协调起来的过程中，皮层小脑参与了运动计划的形成和运动程序的编制。也就是说，当精巧运动逐渐熟练完善后，皮层小脑中就储存了一整套程序；当大脑皮层要发动精巧运动时，首先从皮层小脑中提取储存的程序，并将程序回输到大脑皮层运动区，再通过锥体束发动运动。

4.4基底神经节对躯体运动的调节

    基底神经节包括纹状体(含尾核、壳核、苍白球)、丘脑底核、黑质和红核。功能是调节肌紧张、稳定随意运动。功能障碍时出现震颤麻痹（表现肌紧张加强，随意运动减少）或舞蹈症（表现肌张力降低，有不随意的上肢和头部舞蹈样动作）。

4.5大脑皮层对躯体运动的调节

4.5.1大脑皮层运动区:

主要位于中央前回。特点：①交叉性， 但头面部主要为双侧性支配；②倒置性：定位精确，倒置排列；③不均性：运动越精细复杂，皮层代表区越大；④单一性：刺激皮层产生简单肌肉肉运动，不出现肌群协调收缩。在大脑皮层还有辅助运动区和其他运动区。

4.5.2锥体系和锥体外系

    锥体系：通过皮质脊髓束、皮质脑干束下行，一部分纤维与脊髓前角α及γ运动神经元构成单突触直接联系；也有下行纤维与中间神经元构成突触联系。功能是发动随意运动，控制精细运动，调节肌紧张，也参与运动的协调。

    锥体外系：起源于皮层的广泛区域，下行纤维经皮层下核团接替，转而控制脊髓运动神经元。主要功能是调节肌紧张和肌群的协调运动。

4.5.3上、下运动神经元损伤

    上运动神经元损伤时，锥体系与锥体外系常同时受损，主要表现为随意动运丧失、肌紧张加强、腱反射亢进等。

下运动神经元损伤时，主要表现为受损神经所支配的肌肉，肌紧张减退、腱反射减弱消失等。

 

5.神经系统对内脏活动的调节

5.1自主神经系统

5.1.1主要功能   植物神经系统的主要功能见下表

 

                交感和副交感神经的主要外周受体和功能

 

  器官           交感神经                               副交感神经

受体            效应                 受体             效应

 

心脏      β1         心跳加快加强             M        心跳减慢减弱 

血管      α1      腹腔内脏 皮肤 血管收缩      M     部分血管(如软脑膜动脉、

α1    肌肉血管收缩(肾上素能纤维)          外 生殖器 血管)舒张

     M     肌肉血管舒张(胆碱能维维)                                                                        

 

呼吸道      β2   平滑肌舒张                   M    平滑肌收缩 ,粘液分泌增多

                                                                                                                 消化器官    β    分泌粘稠唾液                 M   分泌稀唾液, 胃、胰液分泌增多

     β2  抑制胃肠运动                  M        促进胃肠运动

          抑制胆囊活动                  M       促进胆囊收缩

 

泌尿器官   β2   逼尿肌舒张                    M        逼尿肌收缩

生殖器官   α1  有孕子宫收缩

    β2  无孕子宫舒张

眼         α1    瞳孔扩大                     M         瞳孔缩小

β2   睫状肌松驰                   M         睫状肌收缩

                                     

 皮肤       α1   竖毛肌收缩   

      M    汗腺分泌

代谢        β2   促糖原分解                   N        促肾上腺髓质分泌

                                        

 

5.1.2特点 ①双重支配:大部分器官同时接受交感和副交感神经双重支配； ②拮抗与协调:从交感和副交感的作用来看,大都相互拮抗, 但从整体来看是统一协调,有适应意义的； ③有紧张性:在静息状态下自主神经中枢经常发放低频率冲动，维持效应器官的紧张性活动；

5.1.3各级中枢对内脏活动的调节

    (1)脊髓:是调节内脏活动的初级中枢有血管张力反射、发汗反射、排尿反射等。

    (2)延髓:是心血管、呼吸等基本中枢所在，也是吞咽、咳嗽、呕吐等反射活动的整合中枢。

    (3)脑桥:前端存在呼吸调整中枢

    (4)中脑:是瞳孔对光反射中枢所在。

    (5)下丘脑:是调节内脏活动的较高级中枢。参与体温调节、摄食行为调节、水平衡调节、腺垂体激素分泌的调节，并与生物节律形成以及情绪反应有关。

(6)大脑皮层:通过新皮层和边缘系统调节内脏活动。

 

6.脑的高级功能

6.1条件反射

6.1.1建立过程：无关刺激与非条件刺激在时间上反复结合（称为强化），以后单独用无关刺激也引起反射，称为条件反射。无关刺激成为非条件刺激的信号，称条件刺激。条件反射建立后，不再强化会消退。在条件反射形成初期，与条件刺激相近的刺激也具有条件刺激的效应，称为泛化。随着条件反射的巩固。近似刺激不再具有条件刺激的效应，称为分化。

6.1.2条件反射是后天获得的,是在非条件反射的基础上建立的,其形成机制是在条件刺激的神经通路与非条件反射的神经通路之间形成暂时联系,这种暂时联系,不仅发生在皮层两个兴奋灶之间,与脑内各级中枢的活动都有关系。

6.1.3生物学意义:使机体对环境有高度适应性。

6.1.4两种信号系统:①第一信号,指具体的刺激,如光、声、气味等。 对第一信号发生反应的大脑皮层功能系统，称为第一信号系统。 ②第二信号，指具体刺激的抽象概括，如语言、文字等。对第二信号发生反应的大脑皮层功能系统，称为第二信号系统。是人类所特有的。

6.2大脑皮层的语言中枢和一侧优势

    人类大脑皮层一定区域损伤可以导致特有的语言功能障碍,如运动失语症、 失写症、感觉失语症和失读症。表明语言活动的完整与广大皮层区域的活动有关。一般用右手劳动的人，其左侧大脑皮层在语言功能上占优势，而右侧大脑皮层在非语词性的认识功能上占优势(如空间辨认、深度知觉、音乐欣赏分辨等)。人类左侧大脑皮层在语言活动功能上占优势的现象与遗传因素有一定关系，但主要是在后天实践中逐渐形成的，并且一侧优势现象也是相对的。

6.3脑电图

    大脑皮层的神经元具有生物电活动,经常有持续的节律性电位改变,称为自发脑电活动。将引导电极放在头皮上记录到的皮层的脑电波，称为脑电图。在动物实验或手术患者，打开颅骨将引导电极直接放在皮层表面记录的皮层自发脑电波，称为皮层电图。若在感觉传入冲动的激发下，在脑的某些区域产生较为局限的电位变化，称为皮层诱发电位。

    脑电图的波形可根据频率的快慢依次分为α波、β波、θ波和δ波。频率较快的α波在清醒、安静并闭眼时出现。成人在清醒状态下几乎无频率最慢的δ波。在成人极度疲劳及睡眠、麻醉状态下也可出现δ波。记录分析脑电图波形对某些脑疾病的诊断有参考意义。

    脑电波是大脑皮层大量神经元的突触后电位总和的结果。脑电波同步节律的形成与皮层丘脑非特异性投射系统的活动有关。

6.4觉醒与睡眠

觉醒是脑干网状结构上行激动系统对皮层作用的结果。 睡眠有两种时相：

①慢波睡眠：脑电波呈现频率较低的θ节律或δ节律。感觉功能及骨骼肌反射活动和肌紧张均减弱，血压、心率、呼吸、体温下降，代谢降低，生长激素分泌明显增多。慢波睡眠对于促进生长和体力恢复有重要意义。

    ②快波睡眠（异相睡眠）：脑电图呈现低振幅高频率的β线。感觉功能及骨骼肌反射活动和肌紧张进一步减弱，眼球快速运动，血压升高，心率加快，呼吸快而不规则唤醒阈提。可能与某些疾病（如心绞痛、哮喘等）在夜间发作有关。大多数人在这个时相作梦。快波睡眠期间蛋白质合成加快、与幼儿神经系统的成熟有关，并有利于建立新的突触联系，促进记忆活动和精力恢复。

思考题
1．试述突触的传递过程及机理。

何谓胆碱能神经，包括哪些？
