
一般有雾化系统装置
,

雾滴大小可以调节
,

呼

吸器工作时
,

在吸气阶段
,

雾化器喷出大量雾

气
,

以 保持呼吸道湿润
,

维持呼吸道解剖死

腔的生理功能
。

雾化瓶内可根据病情需要装

入溶精液素酶类
、
支气管解痉剂或抗菌 素等

药物
。

我们常用的药物及其配方已在 《严重

烧伤伤员呼吸道的护理 》一文中介绍
,

此略
。

如不需要人工辅助呼吸
,

可将吸气时间扭关

闭
,

靠病人自主呼吸带动呼吸器
,

使雾化同步

工作
。

在雾化中
,

除注意雾滴大小适当外
,

还

须经常清除积水器及雾化装置管
.

道内液体
,

防止流入呼吸道增加其呼吸阻力
。

在使用雾

化器过程中
,

有时出现喷嘴堵塞
,

使雾化不

能满意进行
,

可用细金属丝通开
,

以等渗盐

水或蒸馏水冲洗
,

以保证雾化顺利迸行
。

5
.

撤 除呼吸器的护理
: 当病情好转

,

呼吸
、
循环情况均属稳定后

,

就要考虑逐渐

撤去呼吸器
。

撤除前多有一个适应过程需要

对病人进行必要的观察锻炼
,
我们一般分两

步进行
:

( 1) 锻炼呼吸肌功能
,

让其作深吸气动

作
,

靠自主呼吸带动呼吸器工作
,

减少氧浓

度直至单独使用空气吸入
。

(2 ) 间隙停用呼吸器
,

观察病人的适应

情况
,

如在停用 期 间 心 率
、

呼吸无明显增

快
,

无胸闷
,

不安等现象
,

血气分析正常
,

可逐步延长停用 时间而至撤除
。

这一观察过

渡阶
.

段
,

最好在 白天进行
。

6
。

一个伤员《人工辅助呼吸》结束后
,

必须进行人工呼吸器的清洁与灭菌处理
。

呼

吸活瓣
、

导气管
、

雾化装置等可 用 清 水 冲

洗
,

酒精 浸泡消毒
,

全机可用福尔马林蒸熏

消毒处理后
,

方可给另一伤员使用
,

以免发

生交叉感染
。

突触亚微结构的研究进展
训练部组织 胚胎 学教研室 王仁鹏综述 黄世济审阅

突触 ( S y n a p se )一般指的是神经元与神

经元之间以及神经元 与非神经细胞之 间的一

种具有传导功能的特殊结构
,

神经系统通过

这种结构得 以实现其复杂的生理功能
,

并调

节机体的各种生 理 活 动
。

自 S h o r r i , l g t o n

( 1 8 9 7年 ) 首先提出突触概念以来
,

特另l]是

近 什年来
夕

人们对突触的研究 日趋广泛而深

入
,

使之成为一门新学科即突触学
。

本文仅

就突触的亚微结构
、

分类及突触小泡形成原

理概述如下
。

突触的亚微结构

在电镜下突触这一特殊结构由三部分组

成
,

即突触前成分 (或 称突触小体 )
、

突触

后成分和分隔它们的突触 间隙
,

其巾在突触

前成分 内可见突触小泡
、

线粒体
、

神经微管

和神经微丝
夕 突触前成分和突触后成分彼此

相对的特 化区域 (或称活动区 ) 分别称为突

触前膜和突触后膜 .
乙 , 。

(图 l )

图 1 突触 亚微结构的模式图 (仿邹冈 )

一
、

突触前成分

( 一 ) 囊泡栏姗 突触前膜的内侧附着

一种呈斑点状而突向胞质的致密物质
夕 称为

·

1 1 2
·
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致密突
,

在切线观
,

致密突呈规则排列的等

边三角形
,

相邻的二个致密突的中心相距为

9 0一 2 0 0毫微米 ( n m )
。

在冰蚀标本上
,

突触

前膜显示出说 名网格或栅状结构
,

此结构称

为突触前栏栅 它与致密突共同构成囊抱栏

栅 ( V e 5 i e u l a r g r i d ) , 此栏栅的孔隙正好容

纳一个突触小泡
,

有人推测囊泡栏栅具有引

导突触小泡与突触前膜相接触的作用
。

突触

前膜在囊泡栏栅的孔隙处略向内凹陷
,

称之

为突触器 ( s y n a p t o p h o r e )
,

它可能是突

触小泡与突触前膜的接触点
, ,

与神经递质

释放有关②骨
。

(二 ) 突 触 小 泡 它是突触前成分中一

种很重要的结 构
,

常常密 集 在 突 触前膜 附

近
,

为神经递质的载体
。

一般说一种突触只含

有一种突触小泡
,

但有不 少例外④⑤ 甘 闻
。

例如
,
用 电镜放射自显术在三叉 神 经 旁 核

( p a r a t r s g e m i n a l n u e l e u s ) 的轴突胞体型突

触内既有园形的清亮小泡 (直径 45 一 S O n m )
,

又有园形含致密核心的小泡 (直径 g o n m ) 和

多形的含致密核心的小泡 (直径 5 0一 1 3 o nn
l )

的
。

由于突触小泡具有一定 的形态结构及功

能
,

所 以
,

突触小泡又称为传递细胞器
,

它

与神经递质的性质有一定的内在关系 (见
;

表

1 ) ⑧
。

表 1 神经递质与突触 小 泡 的关 系

神经递质

乙酞胆碱

儿茶酚胺

突触小饱 大小 (直径 n m )

园而清亮的小泡

园而有致密核心

的小泡

园而有中等密度

核心的小泡

约 4 0

催 产 素

血管加压素
约 2 0 0

(三 ) 线粒体 在突触前成分内常含有

一个或多个呈典型结构的线粒体
,

它提供神

经终末的各种生命活动所需要的能量
。

但是

否还有其它功能
,

也是 目 前 正 在 研究的课

题
,

例如 ,
线粒体可提供 乙酸辅酶 A

,

后者

在胆碱 乙酸转位酶的作用下
,

与胆碱结合而

形成神经递质一 乙酞胆碱
;
在神经递质为单

胶类的神经终末内
,

线粒休内含有单胺氧化

酶
,

它可能在神经递质的 移 除 中 起一定作

用
; 消化道的肌间神经丛的嚓吟能神经终末

释放的神经递质为 A
’

f P 夕
是来源于线粒体

的②
。

此外
,

有人报导用天竺鼠的大脑皮质

匀浆中分离出来的突触粒 ( S y n a p t o s o m e )

进行 C a ”

方面的研究
, 在正常情况下

,

细胞

质内 C a 朴

浓度是很低的
,

若在培养基中加入

氧化磷酸化的底物
夕

如谷氨酸
、

琉拍酸等
,

可以增加突触粒对 C a 针

的摄取 , 若使用电子

传递链的抑制剂
,

如抗霉素A ( A nt i ln yc i n A )

和解偶联剂如二硝基苯酚
,

就可以 阻止氧化

磷酸化底物的摄入
,

从而阻断 C a ”

的摄取
,

但对寡霉素 ( 0 1馆 o m y c i n) 是不敏感的
。

在

正常机休 内
, 神经终末内由于 C a 书 的流入增

加
,

而引起细胞质内的 C a 咐

的增加
, 这样导

致神经递质的释放
,

此时
,

线粒休的主要作用

是移去细胞质内过多的 C a 针 ,

因此
,

在无 另

外的刺激时
,

神经递质 的 释 放 即可迅速停

止
。

上述结果说明神经终末对 C a 引

的摄入是

依赖于线粒休的
, 它是神经终末 内 C a 书

的册

存所
,

并用以调节神经终末内细脸质 C a 书

浓

度
`

功
。

( 四 ) 神 经微管和神 经微 丝 在电镜下

神经元内的纤维状蛋 白质有二种主要类型
,

即实心的线状的神 经 微 丝 (直径约 1 0 n m )

和中空的神经微管 (直径约 20 一 25 n nr )
,

前

者对银还原染色呈阳性
,
被染成棕黑色

,

此

即光镜下的神经原纤维 ; 后者则为阴性
,
光

镜下不能识别
。

实际上神经微丝和神经微管

可 见于神经元的各部分
,

但一般不进入突触

前的细胞质内
。

但在神经溃变时
,
神经微丝

可大量伸入突触前成分
竺 。

虽然完整的神经

微管不是突触前成分的一种常见结构
,
但构

成微管的蛋白质的亚单位即微管蛋白可存在

于突触小泡
、

突触前成分的表膜及突触后膜

内L
。

二
、

突触后成分
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在突触 后成分内可见线粒休
、

神经微管

和多泡小体
:。

突触后膜 内侧常常附着一层

较厚而较均质性的致密物质
。

目前认为神经

递质从突触小泡释放到突触 间隙后
,

对突触

后膜能否起生理效应
, 在于突触后膜上存在

着一种能与神经递质相结合的特殊物质即受

体
。

a 一

银环毒蛇 ( “
一

B G T ) 是一种对乙酞

胆碱 ( A c
h) 受体有特异亲合力的物质

, 1

个 a 一
B G T 分子可 以结合一个 A o h 受休

,

因

此标记的 a 一
B G T可用来测定 A o h 受体的数

量和分布
,

例如 ,
小鼠的隔肌和胸锁乳突肌

的运动终板
,

每平方微米分别有 1 2 , 5 0 0个和

4 6 , 。。。个 A c h受体
, 它的分布是不均匀的

,

主要集中在运动终板的突触后膜皱褶的上半

部分
;
用冰蚀术研究证实突触后膜皱褶的 P

面上存在着直径为 15 一 18 n nr 的颗粒
,

这些

颗粒亦主要集中在皱褶的上半部分
。

因此
,

认为这些颗粒就是 A o h受体口
。

受休是突触

后膜上的一种很重要的物质
,

但受体不仅 限

于此
,

在突触前膜 上亦可以有 受体
,
如 a -

受体
,

有人建议将肾上腺素能神经的突触后

膜上的 a 一

受休称为
a ,

受体
,

而突触后膜上

的称为 a :

受体 互
。

此外
,

在除运动终板之外

的内膜上亦可以有突触外的 A o h受体
,

每平

方微米有 5 个
;
但在切除神经的肌肉

, 其突

触外的 A o h受体数目可增 加 到 每 平方微米

i , 6 9 5个
,

用碘
` “ 5

标记的
a 一

B G T
、

用硫
“ ”

标记的甲硫氨酸
、

用冰蚀术及电生理研究都

证实在切除神经的肌 肉
, 其突触 外 内膜 的

A o h受体数目显著增加⑨
。

突触间隙较神经元之间的非突触接触要

宽
,
约 20 一 3 0n m

,

在突触间隙内常常可见

糖蛋 白
,
纤细的细丝等致密物质①

。

在 鼠隔

肌的运动终板的突触间隙内
,
存在着分布均

匀的乙酞胆碱醋酶
,
它的分子有三种沉降系

数
,

即 4s
、 1 0

。

和 16
, ,

它们都可以 水解 乙酞

胆碱
。

乙酞胆碱醋酶分子可 区分为二部分
,

一部分是多亚单位的头 部
,
另 一部分是约

50
n 二

一

长的尾部
,

尾部可能是 多肤
, 它附粕

在突触 间隙内的菜膜上⑨
。

突触的分类

突触依据递质的性质可 区分为化学性突

触和生物 电突触两大类⑧
,

后者在哺乳类动

物和人类是少见的
,
但在无脊椎动物和低等

的脊椎动物则是常见的
,

其结构特点是突触

前膜与突触后膜之间只有 约 Z n m 宽的一窄

隙
,

它们是通过低电阻间隙连接的
,

电生理

研究已证实生物电冲动的传导和离子交换可

以横过此间隙连接
, 在功能

_

L它总是兴奋性

的
几 。

化学性突触的分类因分类的角度不同

而异
,

现归纳如下
:

一
、

根据突触的功能

U c h i z o n e 氏每 对猫的小脑皮 质 进行研

究后发现颗粒细胞与浦肯野氏细胞之 间的突

触以及篮状细胞与浦肯野 氏细胞之 间的突触

在形态结构和功能上都不相同
,

前者为兴奋

性的
,

含有直径约 4 o n m 的球形小泡 ; 后者为

抑制性的
,

含有较小的椭园形小饱
,

为此提

出根据突触小泡的形态结构来识别中枢神经

系统的突触是兴奋性突触或是抑制性突触
。

目前已发现一些含有球形的突触小泡的抑制

性突触
而 ,

所以突触小泡的形态不应作为 区

别突触 是兴奋性的或是抑制性的唯一标准
。

二
、

根据突触的形态结构

G r a y 氏⑧ 根 据 突触前膜和突触后膜上

致密 物质的厚度以及突触 间隙的宽度而将突

触 区分为 I 型突触和 兀型突触二类
, 工型突

触的主要特点有
:

( 1) 突触后膜的致密物质

较突触前膜厚
,

所以
, 工型突触又称为非对

称性突触
;

(2 ) 突触间隙较宽 (约 3 o n m )
。

11

型突触的主要特点有
:

①突触前膜和突触后

膜只有少许致密物质附着或缺如
,

而月其厚

度相同
,

所以 且型突触又称为对称性突触
;

②突触 间隙约 Z o n m宽
。

U e h i z o n e
认为 工型

突触相当于兴奋性突触
, 11 型突触相当于抑
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制性突触
。

一般认为 I 型突触和 且型突触之

间存在着根本的差别
,

而且认为一种类型的

轴突只行使一种突触后效应
,

但在鼠视交叉
`

上核发现视神经传入纤维与视交叉上核的神

经元之间所形成的突触 既有 工型的也有 n 型

的
,

其中以 工型突触为主
,

电生理研究表明

视神经纤维的传入端对视交叉上核的神经元

可引起双重效应
,

这点与一个神经元上既有

工型突触又有 11 型突触是 一致的
。

附着在突

触后膜上的致密牧反的厚度也不是不变的
,

在活动的突触里 (包括兴奋性和 抑 制 性 突

触 )
,

其厚度可增加
。

在对鼠视交叉上核的

出生后发有的初步观察中
,

发现在视 神经传

入纤维形成的实触中
,

确实较幼鼠有较多的

11 型突触
,

这说明在个休发育过程中
, 工型突

触可变成 且型突触
,

这点支持在成年人
, 五

型突触可能代表新形成的联接这一假说旷
。

三
、

根据参与突触的绍胞成份

( 一 ) 神 经元之 间的突触 相据 电镜的

研究发现科经元之间的任何一部分 (胞体
、

树突和 轴突 ) 都可以彼此形成失触少 除一般

的轧突树突型实触
、

轴失胞休型头触和轧突

轴实型决渺外
, 还有树突树实型次触

、

胞体

树突型实触
、

树实胞体型实触和胞体胞体型

突触百
。

在中枢神经系纹内突触一般指的是 两个

神经元之间所形成的一种特殊结构
,
但是

,

近来发现一个神经元 的轴突与该神经元的树

突形成轴突树突型 自身突触 ( a x 。 一 d e n d r i
一

t i c a u t a p s e
) 或者一个神经元的树突与其

本身分枝形成树突树实型自身实 触
, 即 树

突的 自身的钟经供给
,
在鼠视交 叉 上 核 的

G ol g i 一 C o x
标本上

,

这种自身突触的树突侧

支甚短
,

呈拱形或拌状
,

突触后成分本身是发

自树突干的侧支
, 其始段呈细颈状

,
经一很

短距离又膨大并与发出的树突干形成树突树

突型自身突触
。

(图 2 ) 这种突 触 属 11 型

突触
,

它起到暂时性 限制局部兴奋的反馈连

接的作用胶
。

树 突

图 2 树突树突型 自身突触 ( W识d en r )

(二 ) 神经 元与非神 经 细胞之间的 突触

它包括神经元与效应细胞之间以及感觉细胞

与第一极传入神经元之间所形成的突触
,
前

者如运动终板
,
后者如内耳的壶腹峭和囊斑

的毛细胞与前庭神经的树突所形成的突触
。

K行五n e lL 氏研究猫
、

兔等动物的泪腺发现

神经终末穿过肪末房的基底膜
, 分布在脂细

胞的基底部及肌上皮细胞和腺细胞之间
,
钟

经 终末与腺细脸的基底部隔以 2加。 宽的间

隙 , 在终末内含确小抱和线粒休
。

在胰岛内

可 区别为二种实触
,

一种属胆碱能神经 的
,

含

清亮的园形小饱
, 另一种属肾上腺素能补经

的
,
合致密核心的小饱

。

这二种神经终末在

胰岛的 A 细胞和 P 细脑上都可见到朴
。

四
、

某些特殊形式的突触

( 一 ) 顺次 突触 ( S e r i a l s y n a p s e ) 其

结构特点是 由密切相关的二个连续的突触组

成
,
如图 3 所示

: 轴突 l 与轴突 2形成突触
,

图 3 顺次突触 (箭头表示传递方向
,

仿lB co 二 )

·
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轴突 2 又以突触前 成分与树突或胞体形成突

触
。

有人认为这种突触是突触前抑制的结构

基础②
。

在哺乳类动物的外 侧膝状体核可见到另

一种形式的顺次突触
,

如图 4所示
:
视神经的

j 二 _ _ 止丝止泌—
图 4 顺次突触 (箭头表示传递方向

,

仿G ar y )

轴突 3 在与树突形成兴奋性突触的同时
, 又

与中间神经 元的轴突 4 形成兴奋性突触
,

轴

突 4 又依次 与树突形成抑制性突触
。

所以
,

当轴突 3 在直接 兴奋树突时
,

又兴奋 中间神

经元
,

因而减少了中间神经元对树突的抑制

性递质的释放
,

从而产生突触前兴奋效应函
,

( 二 ) 交互性突触 ( r e e i p r o c a l s y n a p -

se ) 它指 的 是在二个 神经元 的 同 一突触

接触处
,

形成神经递质方向正好相反的二个

传递结构
,

其中一个是兴奋性的
,

另一个是

抑制性的
。

例如
,

嗅球内僧帽细胞的树突与

颗粒细胞的球芽状突起形成的就是交互性突

触
, 其巾僧帽细胞对颗 粒细胞为兴奋性的传

递
,

而颗粒细胞对僧帽细 胞 为 抑 制性的传

末与球细胞亦可形成交互性突触
L

` 。

此种突

触可能是反馈抑制环路的结构基础
。

(三 ) 丝 带突触 ( r i b b o n s y n a p s e ) 或

称三 联突 触 ( t r i a d s y n a p s e )

它指的是一个神经元的轴突终末同时与

另外 二个神经元形成突触
,

在突触前成分内

有一纵向的盘状的致密物质即突触丝带
。

此

种突触见于视网膜的外丛层 和内丛层
,

前者

是感光细胞与双极神经元和水平细胞之间形

成三联突触
, 后者是双极神经元与神经节细

胞和无足细胞之间形成的三联突触①
。

(四 ) ;昆合型突触 它指的是在同一突

触界面既有 化学性突触又有生物 电突触
,

其

功能往往是兴奋性的
,

它常见于鸟的睫状神

经节和哺乳动物的外侧前庭核和三叉神经中

脑核 三
。

突触小泡的形成原理

( 图 5 ) 在颈动脉体内的感觉神经终

句 奥
`
一一~ 一 、 、 ~ ~ 一~

交 互性突触 (箭头表示传递方向
,

仿G似 y )

虽然关于突触小 泡的形成原理至今尚未

完全 弄清楚
,

但人们在这方面积累了不少的

资料
。

W il s o n 氏 @ 报导在鼠脑室内注射 5 -

经多巴胺 ( 5 一
O H D A ) 后 30 分钟

,

发现含 5 -

O H D A 的致密核心的小泡主要集
`补在黑质的

神经元的高尔基氏器附近
,

在高尔基氏器凹

面的某些囊泡内可见与小袍致密核心相似的

致密物质
,

30 分钟后
,

在突触前成分内出现含

致密核心的小泡
。

在神经元的胞体内常含有

神经递质和合成其递质的酶
,

如多巴胺叨
一

轻

化酶①
。

这些结果说明肾上腺素能神经的突

触小饱可能在胞体的高尔基氏器内形成
,

然

后随轴浆流运行至突触前成分
。

胆碱能的和其它非肾上腺素能的突触小

泡的形成
,

有人认为是在突触小体的局部形

成的
。

H o u s o r 氏聆 基于电镜和酶标的研究

而提出膜循环假说
。

(图 6 ) 他 们制作了游

离的缝匠肌神经标木
,

然后给予一定量的刺

激来观察突触小体的表膜和突触小泡数 目的

变化
,
发现刺激 1分钟后

,

突触小泡减少了

O

澎取
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图 6 膜循环假说的示意图 ( H e
s uer)

3 0 q石
,

但同时突触小体的表膜增加
,

而且增

加的表膜与突触小泡膜的损 失 几 乎 达 到平

衡
,

这点提示突触小泡的膜在细胞外泄 (e x o -

c y t o ” i “ )后迅速地转移到表膜上
; 在刺激 15

分钟后
,

突触小泡减少 了 6 0 % ,
这个减少的

数量又与在突触小体内新出现的许多不规则

的池膜的数量几乎相近
,

这点提示池可能是

突触小泡膜 回收后的结构
; 在此刺激后让标

本得以休息和恢复
,

结果发现池消失
,

而突

触小泡又重新出现
,

且恢 复 到 刺 激前的水

平
,
这点提示池转变为突触小泡

,

这样原来

的突触小泡经循环后又变成 了 新 的 突触小

泡
。

用辣根过氧化酶研究表明突触小泡回收

的地点在邻接雪旺氏细胞的突触小体的表膜

附近
,

回收的方式 是 突 触 小体的表膜的内

陷
,

在内陷形成突触小泡时
,

突触小泡的外面

覆盖着一层呈五边形和六边形的蛋白质鞘
,

突触小泡加上此鞘就称为复合小泡或有衣小

泡
。

复合小泡形成后在向突触小体深部移动

过程中
,

脱去外鞘并互相隔合形成池
,

然后

池再以出芽方式形成新的突触小泡
。

上述就是突触小泡形成的膜循环假说
,

可概括为以下三个过程
:

第一个过程称为细

胞外泄过程一突触小泡经细胞外泄后
,

其膜

迅速 转移到突触小体的表膜上
,

并且在向邻

近部位转移过程中逐渐展平
;
第二个过程称

为复合小泡形成过程一当膜转移到雪旺氏细

胞附近时
,

其表膜以内陷 方 式 形 成复合小

泡 ; 第二个过程称为突触小泡再形成过程一

已形成的复合小泡在向突触小体内部运行过

程中
,

一边脱去外鞘
,

一边互相隔合而形成

池
,

池的末端 以出芽方式形成突触小饱
,

而所

脱去的外鞘又形成五边形和六边形的胞网
,

以供再形成新的复合小泡之用
。

此后
,

有许多人对突触小泡的膜循环进

行过研究
,

发现不仅在体外的原位突触具有

膜循环
,

而且在体内的原位突触亦具有膜循

环 ; 不仅周围神经系统有
,

而且中枢神经系

统亦有
。

P y o h 氏 沙 对猫的颈 丘交感神经节的释

放乙酸胆碱的轴突树突型 突 触 进 行体内观

察
,

发现在刺激后突触小泡数 目减少
,

轴突

终末的表膜增加
,

同时
夕

神经终末的形态发

生明显的变形
,

这种变形是 由于突触小泡经

细胞外泄后而引起的
。

如果在刺激后体息60

分钟
,

此突触又恢复到刺激前的状态
。

H o w “ 氏妙 用二度免疫电泳证实雏鸡前

脑的突触小泡膜与突触小体的表膜具有相同

的抗原
,

应用漠抗原方法研究细胞外泄后突

触小泡膜抗原的再分布的情况
,

证实突触小

泡膜抗原随去极化而转移到突触小体的表膜

上
。

这一结果与刺激周围神经终末引起的突

触小体的表膜增加是一致的
。

由于突触粒的分离和孵化的 成功
,

使得

对突触的研究进入了一个新的阶段
,

突触粒

不仅保留有原位突触的形态结构
,

而且还保

留有原位突触的许多生理特性
,

如膜 电位
、

代

谢
、
兴奋性和有 N a +

一 C a 书

交换系统等⑧ L

LL L ,

因此
,

对突触粒的分离和孵化已成

为 当前对突触的形态结构
、

对中枢神经系统

的突触的膜循环过程
、

对生理学和药理学等

方面从事研究的重要的手段之一
。

从鼠大脑

匀浆中分离出来的突触粒具有 进行膜循环 的

过程 珍物
。

它在生理盐水中孵化时
,

充 满了直

径为 40
n m的小泡

,

但当用去极化剂 (如 V e -

r a t : i d i n e ) 处理并同时有 C a 竹

存在时
,

突触粒

内出现许多复合小泡和池 ; 用辣根过氧化酶

1 1 7



研究表明这些新出现的结构常常可标记上 ;

若用河豚毒素 ( T t er od t o
ox i) n使其复极化

,

并休息一定时间
,

上述 被 标 记 的结构则消

失
,
代之出现的又是直径为 40

n m 的小泡
。

这结果说明以下二个问题
:

第一是哺乳类动

物的中枢神经系统的突触亦可进行突触小泡

的膜循环
; 第二是从大脑皮质分离出来的突

触粒
,

就神经递质而言是很不相同的
,

如有胆

碱能的
,

去甲肾上腺素能的
,

多巴胺能的
,

卜氨基丁酸能的
,

但从实验结果表明中枢神

经系统的神经终末
,

既便不是所有的
,
也是

大多数的神经终末的神经递质是通过相似的

原理而释放神经递质和进行突触小泡膜的再

循环
。

根 据目前对体外或体内的原位突触和突

触 粒的电镜
、

酶标和膜抗原等方面的研究
,

证实无论是在周围神经系统还是在中枢神经

系统的突触
,

具有相似的经细胞外泄而释放

神经递质和突触小泡进行膜循环的过程
。

综 上所述
,

目前基于对突触的亚微结构

的深入研究
,

认为不仅二个神经元的胞体
,

树突和轴突可彼此形成突触
,
而且一个神经

元本身亦可形成自身突触
。

在某些部位存在

交互性突触
,

它是一种具有双向 传 导 的 结

构
,

因此
,

把突触只视 为保证神经冲动是单

向传递的概念并非绝对的或完善的
。

对突触

的研究已广泛地涉及到有关学科 和 临 床 学

科
,

随着对突触认识的深化
,
势必促进有关

学科领域的发展
。
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