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本章内容

• 神经调节的结构基础

• 神经调节的基本方式

• 神经冲动的产生和传导

• 神经系统的分级调节

• 人脑的高级功能



PowerPoint® Lecture Presentations for

Biology

闫菡 生命科学与技术学院

第一节 神经调节的结构基础

第二章 神经调节



神
经
系
统

外周神经系统

中枢神经系统

脑

脊髓

大脑
小脑

脑干

间脑

脑神经

脊神经

脑中相应的高级中枢
调控

脊髓低级中枢

相应器官、系统活动
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人脑

大脑

脑干

小脑

间脑

包括左右两个大脑
半球，表面是大脑
皮层，是调节机体
活动的最高级中枢

连接脊髓和脑其他部分的重
要通路，有许多维持生命的
必要中枢，包括调节呼吸、
心脏活动的基本中枢

包含下丘脑，下丘脑
是体温调节中枢，还
与生物节律控制相关

协调人体运动，维持身体平衡



• 亦称“颅神经”。从脑发出左右成对的神经。共12对，

依次为嗅神经、视神经、动眼神经、滑车神经、三叉神

经、展神经、面神经、位听神经、舌咽神经、迷走神经

、副神经和舌下神经

• 主要分布于头面部，其中迷走神经还分布到胸腹腔内脏

器官

• 按功能的不同，可把脑神经分为三类：

– 感觉神经，包括嗅、视和位听神经

– 运动神经，包括动眼、滑车、展、副和舌下神经

– 混合神经，包括三叉、面、舌咽和迷走神经

脑神经
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嗅神经



视神经



动眼神经

• 支配四块外在眼肌，使眼球可以上下左右转动



滑车神经

• 支配一块外在眼肌



三叉神经

• 支配面部感觉

• 支配咀嚼肌



外展神经

• 外展眼球，支配一块外在眼饥



面神经

• 支配面部表情肌



前庭蜗神经

• 听觉和平衡



舌咽神经

• 支配舌头和咽部结构的活动



迷走神经

• 混合感觉和运动神
经，“游走”到胸
部和腹部



副神经

• 迷走神经的附属



舌下神经

• 支配舌头肌肉



脊髓

灰质

白质

• 脊髓是脑与躯干、内脏之间的联系
通道，是调节运动的低级中枢

– 灰质—神经元的胞体和树突

– 白质—神经纤维聚集而成



• 脊神经共31对，每对脊
神经借前根和后根与脊
髓相连

• 前根属运动性，后根属
感觉性，后根较前根略
粗

• 31对脊神经中包括8对颈
神经，12对胸神经，5对
腰神经，5对骶神经，一
对尾神经

脊神经



脊神经



自主神经系统

• 支配内脏、血管和腺体的传出神经的活动不受意识的支

配，称为自主神经系统（Autonomic nervous system）

• 自主神经系统包括交感神经和副交感神经，它们的作用

相反

– 当人体处于兴奋状态时，交感神经占据优势，促进

心跳加快，支气管扩张，但是胃肠功能和腺体的分

泌会减弱

– 当人体处于安静状态时，副交感神经占据优势，心

跳减缓，胃肠和腺体功能加强，有助于消化和吸收



外周神经系统



副交感神经 交感神经

颈部
交感神经节

胸部

腰部

突触
骶部

收缩瞳孔 扩张瞳孔

刺激唾液腺分泌

肺支气管收缩

心跳减缓

刺激胃肠蠕动

刺激胰腺功能

刺激胆囊

促进膀胱排空

促进生殖器勃起

抑制唾液腺分泌

肺支气管扩张

心跳加速，血管收缩

抑制胃肠蠕动

抑制胰腺功能

促进肝脏葡萄糖的释
放，抑制刺激胆囊

抑制膀胱排空

促进射精和阴道收缩

刺激肾上腺髓质

自主神经系统的组成和功能



2.组成神经系统的细胞

• 神经系统主要包括神经元和神经胶质细胞两大类

神经细胞

神经胶质细胞

细胞核

轴突



神经元——神经系统的基本结构和功能单位



神经元——神经系统的基本结构和功能单位

神经元的功能：
接受刺激、产生兴奋、传递信息和整
合信息

树突：多而短，接受刺激，
把冲动传向细胞体

轴突：一根，把冲动传离
细胞体，传到神经末梢

神经元
细胞体：

突起

代谢和营养中心



• 神经元的胞体集中存在于大脑和小脑的皮层、脑干

和脊髓的灰质以及神经节内

神经元——神经系统的基本结构和功能单位

白质

灰质

脑脊液

脊神经

横截面

纤维组织内层

中层

外层

白质
脑的内部部分
，将脑的各部
分联结在一起

灰质
脑的外部部
分，行使脑
的功能

颅骨

骨

大脑左
半球



髓鞘与郎飞结

• 髓鞘：包裹在轴突外面的脂质双层结构，具有高度
绝缘性，外周神经系统中髓鞘由施旺细胞构成

• 郎飞结：髓鞘之间无髓鞘的部分，即轴突裸露的部
分

轴突 髓鞘

施旺细胞

郎飞结

施旺细胞

施旺细胞的细胞核

郎飞结

髓鞘层
轴突



髓鞘的发生

• （1）（2）（3）
髓鞘发生过程

• （4）有髓神经纤
维超微结构

• （5）无髓神经纤
维超微结构

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）
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(a) 脊椎动物的胶质细胞
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神经胶质细胞



多极神经元

双极神经元

单极神经元

神经元的种类——按突起数目分



神经元按照突起数目的分类

多极神经元(a) (b) (c)单极神经元双极神经元

树突

胞体

轴突
中央轴突 轴突

胞体

树突

周围轴突



感觉神经元

运动神经元

神经元的种类——按功能分

中间神经元



神经纤维、神经纤维束、神经、神经节

• 神经纤维是由神经元的轴突或长的树突以及包裹在

轴突外的髓鞘构成

• 神经是由神经纤维束聚集形成，被结缔组织包裹的

索状结构

• 一个神经像一条电缆，可含有成百成千并行的神经

纤维，外有髓鞘，高度绝缘，传导信息彼此不受干

扰

• 神经节：外周神经系统中神经细胞胞体集中形成



神经纤维、神经纤维束、神经

神经外膜
血管

神经纤维

轴突
髓鞘

神经束膜

神经纤维束

神经

神经内膜
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1.神经调节的基本方式——反射

• 反射（Reflex）是指在中枢神经系统参与下，机体

对内、外界环境刺激所产生的规律性应答反应

膝跳反射 缩手反射



白质

脊髓

灰质

腘绳肌

股四头肌

Sensory neuron

Motor neuron

Interneuron

膝跳反射



• 一个完整的反射活动仅靠一个神经元能完成吗？

膝跳反射 缩手反射

感觉神经元

运动神经元

感觉神经元

运动神经元

中间神经元

膝跳反射 二元反射 缩手反射 三元反射



2.反射的结构基础——反射弧

• 反射弧（Reflex arc）是反射的结构基础，包括：

感受器、传入神经、神经中枢、传出神经和效应器
刺激（针）

感受器

效应器（骨骼肌）

传入神经

传出神经

背根神经节

腹根

神经中枢



反射的过程

• 反射过程是如下进行的：

感受器

刺激

传入神经
兴奋

神经中枢 传出神经

效应器

产生反应

兴奋指动物体或人体内的某些细胞或
组织（如神经组织）感受外界刺激后
，由相对静止状态变为显著活跃状态

效应器是传出神经末梢和
它所支配的肌肉或腺体等



• 兴奋除了在反射弧中传导，还会在脑与脊髓等中枢

神经系统中传导，如从脊髓的低级中枢传导到大脑

皮层

• 反射活动需要完整的反射弧来实现，任何环节在结

构或功能上受损，反射就不能完成



3.条件反射和非条件反射

• 反射分为非条件反射与条件反射

• 非条件反射：生来就已经建立的先天性反射

– 引起非条件反射的刺激是非条件刺激

• 条件反射：出生以后个体在生活中通过学习或训练逐
渐形成的后天性反射

– 引起条件反射的刺激叫做条件刺激

• 注意：

– 条件反射是可以改变和重建的

– 条件反射对于人和动物适应环境的能力来说比非
条件反射有更为积极的意义



条件反射与非条件反射的对比

非条件反射 条件反射

区

别

先天的， 后天习得的

由非条件刺激即直接刺激
引起

由条件刺激即信号刺激引起

无需大脑皮层，通过皮层
下各级中枢就可形成

主要中枢部位在大脑皮层

属于低级的神经活动 属于高级的神经活动

数量有限 数量无限

终生的，固定的 暂时的，可建立也可消退

生存的根本保证 扩大了适应能力

联

系

条件反射以非条件反射为基础；

条件反射和非条件反射共同作用，使生物更好适应环境



常见的反射

• 非条件反射：包括防御反射、食物反射、性反射等

– 如：膝跳反射、眨眼反射、缩手反射、婴儿的

吮乳、排尿反射、吃了梅子后流口水等

• 条件反射：

– 如：望梅止渴

• 含羞草被触碰后叶片下垂是条件反射吗？

• 草履虫向水中有糖分的一侧移动是条件反射吗？



经典的条件反射建立的实验

• 1904年，俄罗斯生理学家巴普洛夫因其对
条件反射的开创性研究而获得诺贝尔生理
医学奖



巴普洛夫对条件反射的研究



条件反射的建立

• 实验第一步

– 在条件反射建立以前，非条件刺激（食物）产
生非条件反射（狗分泌唾液）

– 无关刺激（铃声）不引起唾液分泌



条件反射的建立

• 实验第二步

– 在狗进食前先给予一次铃声刺激，并重复多次



条件反射的建立

• 实验第三步

– 不给于狗食物，仅仅给予铃声刺激，足以使狗
分泌唾液

– 铃声—流涎反应的条件反射已经建立，铃声已
经从无关刺激转变为条件刺激了



实验结论

• 条件反射是后天获得的

• 形成条件反射的基本条件是非条件刺激（进食）与无

关刺激（铃声）在时间上的结合，这个过程称为强化

• 任何无关刺激与非条件刺激多次结合后，无关刺激就

会转化为条件刺激，条件反射也就形成



操作式条件反射实验

• 大鼠在实验箱内由于偶然踩在杠杆上而得到食物，如此重复多次，则大鼠
学会自动踩杠杆而得食

• 在此基础上进一步训练，只有当某种信号（如灯光）出现时踩杠杆，才能
得到食物

• 多次训练强化后，大鼠见到特定的信号（灯光），就去踩杠杆而得食



条件反射的消退

• 条件反射建立之后，如果反复应用条件刺激而不给予非

条件刺激强化，条件反射就会逐渐减弱，最后完全不出

现，称为条件反射的消退

– 铃声与食物多次结合应用，使狗建立了条件反射

– 然后，反复单独应用铃声而不给予食物（不强化）

– 则铃声引起的唾液分泌量会逐渐减少，最后完全不

能引起分泌



条件反射的消退

• 条件反射的消退是由于在不强化的条件下，原来引起唾

液分泌的条件刺激，转化成了引起大脑皮层发生抑制的

刺激

• 条件反射的消退并不是条件反射的丧失，而是从原先引

起兴奋（有唾液分泌）的条件反射转化成为引起抑制（

无唾液分泌）的条件反射

• 前者称为阳性条件反射，后者称为阴性条件反射



条件反射小结

• 第一阶段：

非条件刺激 非条件反射

食物 唾液分泌

• 第二阶段：

非条件刺激 非条件反射

食物 唾液分泌

+ 无关刺激

铃声+

• 第三阶段：

条件刺激无关刺激 条件反射形成

• 第四阶段：

条件刺激 条件反射消退+ 无非条件刺激



条件反射的生物学意义

• 人和高等动物对内外环境的适应，都是通过非条件反射和条

件反射来实现的，非条件反射只能对恒定的环境变化进行适

应，而条件反射可以随着环境的变化而不断地新建，使人和

高等动物对于环境的变化能够更精确的适应

• 大脑皮层不仅凭借条件反射活动来调节人体的行为，而且凭

借条件反射活动来调节各种内脏活动

• 条件反射是在后天生活过程中获得，数量上可无限，具有高

度的适应性，对动物机体的生存和活动有重大意义，也是心

理活动、学习和记忆的生理基础
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1.兴奋在神经纤维上的传导

• 兴奋是指动物体或人体内的某些组织或细胞感受外

界刺激后，由相对静止状态变为显著活跃的状态的

过程

• 反射过程即是兴奋传导的过程



结论：兴奋是以电信号的形式沿着神经纤维传

导的，这种电信号也叫做神经冲动

+ +

+ + + -

- -

图1

图4图2

图3a b

a b

a b

a b

刺
激

-

+ +

+

神经表面电位差的实验示意



• 静息状态下膜是带电的

• 细胞未受刺激时，存在于细胞膜内外两侧的存在着

一个电位差，叫做静息电位（Resting Potential

，RP）

• 由于这一电位差存在于安静细胞膜的两侧，故亦称

跨膜静息电位，简称静息电位或膜电位

静息电位





巨大轴突
神经节

眼

脑

触手

神经



静息电位的测定

充满电导液
的玻璃微电
极插入轴突

轴突外

轴突内 质膜

连接电压表

检测微电极与参考
电极之间的电压差

电压表

轴突外

轴突内

轴突外

显示电压差

静息状态下，膜内
电位低于膜外电位

轴突

插入膜内的是尖端直径＜1μm的玻璃管微电极，管内充以KCl

溶液，膜外为参考电极，两电极连接到电位仪测定极间电位差



• 静息电位都表现为膜内比膜外电位低，即膜内带负电

而膜外带正电。这种内负外正的状态，称为极化状态

• 动物的神经纤维和各种肌肉细胞的膜电位为50-100mV

，膜内为负、膜外为正。通常把膜外电位规定为0，

则膜内电位-50至-100mV

• 哺乳动物的神经细胞的静息电位为-70mV（即膜内比

膜外电位低70mV），骨骼肌细胞为-90mV，人的红细

胞为-10mV

静息电位



物质跨膜运输

物质跨
膜转运
的途径

脂溶性
小分子物质

: 借助于一系列相关膜蛋
白的介导

水溶性
小分子物质

大分子物质
或物质颗粒

: 胞吞或胞吐

: 自由扩散



物质跨膜运输

被动运输

主动运输

自由扩散

易化扩散

：O2、CO2、乙醇、尿素、脂溶性甾体
类激素、水

：Na+、K+、Cl-、Ca2+、葡萄糖、氨基酸

原发性主动转运

继发性主动转运

胞吞和胞吐

H+-K+泵：胃酸分泌

钙泵：肌肉舒张

Na泵：Na+-K+依赖式ATP酶

大分子物质，固态、液态物
质团块

①肠道、肾小管上皮对G、AA的吸收
②神经末梢释放递质分子的再摄取

离子
通道 化学门控式离子通道——神经递质

电压门控式离子通道——电位差
载体
蛋白



被动运输



主动运输：钠钾泵



• 静息电位的产生与细胞膜内外离子的分布和运动

有关

• 正常时细胞内的K+浓度和有机负离子A-浓度比膜

外高，而细胞外的Na+浓度和Cl-浓度比膜内高

• 在这种情况下，K+和A-有向膜外扩散的趋势，而

Na+和Cl-有向膜内扩散的趋势

• 但细胞膜在安静时，对K+的通透性较大，对Na+

和Cl-的通透性很小，而对A-几乎不通透

静息电位产生的原理



[K+]
5 mM

Na+

150 mM

[Cl–]
120 mM

K+

140 mM

[Na+]
15 mM

[Cl–]
10 mM

[A–]
100 mM

(a)

Na+
Key

K+

细胞外

Na+-K+泵

细胞内

K+通道 Na+通道

细胞外

细胞内

离子的电化学势梯度 (b) 离子的通透性

K+扩散

静息状态下的膜是极化的



• 因此，K+顺着浓度梯度经膜扩散到膜外，使膜外

具有较多的正电荷，有机负离子A-由于不能透过

膜而留在膜内，使膜内具有较多的负电荷。这就

造成了膜外正、膜内负的极化状态

• 由K+扩散到膜外造成的外正内负的电位差，将成

为阻止K+外移的力量，而随着K+外移的增加，阻

止K+外移的电位差也增大

静息电位产生的原理



• 当浓度差和电位差两种力量达到平衡，K+净通量为

零，膜两侧的电位差为K+的平衡电位，即静息电位

细胞外

细胞内

质膜

K+通道

外正内负的电位差成
为阻止K+外移的力量

K+的浓度梯度是
K+外移的驱动力

静息电位产生的原理



• 动作电位（Action potential，AP）：细胞

受刺激时，产生的膜两侧的快速、可逆，并

能扩散的电位，称为动作电位

动作电位



• 极化：静息电位时膜两侧保持的内负外正的状态

• 去极化：静息电位减小甚至消失的过程

• 反极化：膜内电位由零变为正值的过程

• 复极化：去极化、反极化后恢复到极化的过程

动作电位的产生



动作电位

Key Na+

K+

胞外液体

质膜

胞质溶胶

Na+通道 K+通道
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动作电位的上升期 动作电位的下降期

去极化

极化
超极化



刺激
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膜
电

位
(
m
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)

–50 阈值

静息电位

去极化
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去极化



强烈去极化刺激

+50
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0 2 3 41 5
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动作电位
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位
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静息电位
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阈电位

复极化去极化
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刺激
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膜
电

位
(
m
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)

–50 阈值

静息电位

超极化
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0 2 3 4

时间 (msec)

1 5

0

超极化



⚫神经纤维某一点受到刺
激，若刺激强度足够，Na+

流入，K+流出，原来正电
性的膜表面，变成了负电
性。这就使它和它的左右
邻（正电性）之间都出现
了电位差
⚫于是左右邻的膜也都发
生透性变化，和上述过程
一样发生动作电位。如此
一步一步连锁反应，就会
出现动作电位的顺序传播
，这就是神经冲动的传导

神经冲动的传导

动作电位

Na+

K+

K+

动作电位K+

K+

Na+

轴突

质膜

胞质溶胶

动作电位

Na+

神经传导就是动作电位沿神经纤维的顺序发生



（1）静息电位：膜内负电、膜外正电

（2）局部电流：兴奋部位与末兴奋部位之间

（3）传导与恢复 恢复 传导

内负 外正



• 动作电位的出现非常快，每一动作电位大约只有1ms
的时间，并且是“全或无”的，也就是说，刺激不够
强时，不发生动作电位，也就没有神经冲动

• 刺激一旦达到最低有效强度，动作电位就会发生并从
刺激点向两边蔓延，这就是神经冲动；而增加刺激强
度不会使神经冲动的强度和传导速度增加

• 神经冲动在神经纤维上是双向传导的，但是由于在动
物体内，神经接受刺激的地方是神经末端，因而神经
冲动只能朝一个方向传播；并且，更重要的是在神经
纤维彼此接头的地方（化学突触），神经冲动是单向
传导的，来自相反方向的冲动不能通过，因而神经冲
动只能朝一个方向运行

神经冲动的传导



有髓神经纤维怎样传导神经冲动，传导速度如何？

无髓神经纤维

有髓神经纤维

“跳跃式”传导

速度快



神经冲动在有髓神经纤维上传导的方式是跳跃式的，即从一
个郎飞节到另一个郎飞节之间传导，大大加快了传导速度，
而且所消耗的能量大约是在无髓纤维上的1/5000

跳跃式传导

•人体一些较粗的髓鞘发达的有髓神经纤维传导速度可达100-

120m/s，如躯体感觉和运动神经；
•而某些较细的无髓神经纤维的传导速度不到1m/s，如大脑白
质无髓神经纤维，皮肤触、温、痒、痛、针感无髓神经纤维。



神经纤维传导兴奋的特征：

• 完整性

• 绝缘性

• 双向性（在体单向，离体双向）

• 相对不疲劳性

神经纤维传导兴奋的速度：

• 与神经纤维的直径成正比（有髓神经纤维轴
索和总直径比例0.6最宜）

• 有髓>无髓

• 温度在一定范围内升高可使传导速度加快



2.兴奋在神经元之间的传递

• 突触小体：轴突末梢经多次分支，每个小枝末端都

膨大成杯状或球状小体

为什么突触小体中含较多的线粒体？

为兴奋传导或递质分泌等提供能量(ATP)



• 突触（Synapse）是指一个神经元的冲动传到另一

个神经元或传到另一细胞间的相互接触的结构

• 突触小体和另一神经元的树突或细胞体的表膜相联

系，形成突触

– 在无脊椎动物，轴突大多和其它神经元的树突

形成突触

– 在脊椎动物，轴突可和树突相连，但更多的则

是与细胞体的表膜形成突触

突触



轴突
刺激

细胞核

胞体

轴丘
突触前神经元

轴突

突触末端突触

突触后神经元
神经递质

突触



突触的种类

• 突触由突触前膜、突触间隙、突触后膜组成

• 突触分为电突触和化学突触



电突触

• 神经冲动传递不需要神经递质来介导，而是电信号
直接传递，冲动扩布较快

• 信息传递通过神经膜间的间隙连接完成

• 信息传递通常具有双向性，因而突触前和突触后的
划分在电突触中不是绝对的



化学突触

• 依靠突触前神经元末梢释放特殊化学物质（神经递
质）作为传递信息的媒介来影响突触后神经元

• 化学突触只能单向传导



静息神经末梢 激活的神经末梢

电压门控Ca2+

通道（关闭）
电压门控Ca2+

通道（打开）

突触前神经末梢

神经递质

突触小泡

突触间隙 神经递质受体

突触后细胞

神经冲动
（电信号）

释放的神经递质
（化学信号）



激活的神经末梢 活化的突触

神经末梢

突触间隙内
的神经递质

神经递质受体
（神经递质门
控离子通道）

突触后细胞

与受体结合
的神经递质

膜电位变化
（电信号）

离子



• 神经递质分为五大类：

– 乙酰胆碱：神经肌肉节点最常见

– 生物胺：肾上腺素，去甲肾上腺素，多巴胺，
血清素

– 氨基酸：γ-氨基丁酸，谷氨酸

– 神经肽：内啡肽

– 气体： 一氧化氮

神经递质



(a) 内啡肽和吗啡的结构

(b) 和内啡肽受体的结合

内啡肽

内啡肽受体

吗啡

脑细胞

吗啡
内啡肽

Key

Carbon
Hydrogen

Nitrogen
Sulfur
Oxygen



兴奋性突触和抑制性突触

• 神经冲动有兴奋性的，也有抑制性的，抑制是神经冲

动在到达突触时受到阻碍，不能通过或是很难通过所

致

• 神经冲动能否通过化学突触决定于这一突触释放的递

质的性质和突触后膜的性质

• 如果释放的递质能使突触后膜去极化，一定量的递质

就可使突触后神经元去极化而兴奋，实现神经冲动的

传导，这种释放兴奋性递质的突触即兴奋性突触



兴奋性突触和抑制性突触

• 如果释放的递质不但不引起突触后膜的去极化，反

而加强膜的极化，也就是说，不但阻止Na+的渗入，

而且促使K+的大量渗出，或Cl-的大量渗入，结果膜

的电位差加大，接受刺激的阈限也就增高，只有更

强的刺激才能引起兴奋。这种释放抑制性递质的突

触就是抑制性突触



兴奋性突触

抑制性突触

激活

激活

兴奋性神经递质

抑制性神经递质

Na+内流使膜去极化，提高激发
动作电位的可能

Cl-内流有助于维持膜极化，减少
激发动作电位的可能



A神经元

轴突兴奋

神经递质

突触小体
(突触小泡)

突触前膜

突触间隙

突触后膜
B神经元

兴奋或抑制



"for their discoveries of machinery regulating vesicle 

traffic, a major transport system in our cells."









➢递质供体：

➢递质移动方向：

➢递质受体：

➢递质作用：

➢递质的化学本质：

轴突末端突触小体内的突触小泡

突触小泡→突触前膜→突触间隙
→突触后膜（单向传递）

突触后膜上的受体蛋白

使另一个神经元兴奋或抑制

生物胺类、氨基酸类、神经肽类、其它

兴奋传递过程---- 传递：

递质发生效应后，就被酶破坏而失活，或被移走
而迅速停止作用。因此，一次神经冲动只能引起一次递
质释放，产生一次突触后电位变化。

如果神经递质一直起作用，会有什么结果？



神经递质-----你了解多少?

（1）产生：

（2）分泌结构：

（3）受体：

（4）种类：

（5）作用：

由内质网、高尔基体产
生（线粒体参与供能）

突触前膜

突触后膜上受体

按功能分为两种

使后膜兴奋或抑制

作用后被分解（6）去向：



神经递质为什么会引起突触后膜兴奋或抑制呢？

• 神经递质与受体作用后，如果突触后膜由内负外正

变为内正外负，则表现为兴奋；如果突触后膜仍是

内负外正，且电位差更大，则表现为抑制

• 兴奋性神经递质：乙酰胆碱、5-羟色胺

• 抑制性神经递质：神经肽、γ-氨基丁酸、甘氨酸

• 去甲肾上腺素，随部位不同而异



1、什么是突触？

一个神经元的轴突末梢与另一个神经元的细胞体

或树突等相接触而形成的结构叫突触。

2、突触结构
突触前膜

突触间隙

突触后膜

3、突触种类
电突触

化学突触

兴奋在神经元之间的传递的小结



兴奋在神经元之间的传递的小结

4、兴奋经过突触的传递过程：

5、神经递质：

产生、受体、种类、作用、去向

6、兴奋经过突触的传递方式：

电信号 化学信号 电信号



兴奋的传导(递)小结

1、神经纤维上的传导

2、神经元之间的传递

结构：

单向传递特点：

突触

形式：

特点：双向传导

形式：电信号—化学信号—电信号

神经冲动＝电信号 =局部电流
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神经系统对躯体运动的分级调节

• 躯体运动既受脊髓的控制，也
受大脑的调节

• 大脑皮层有丰富的沟回，增加
了大脑的表面积

大脑皮层（运动区）

小脑和脑干

脊髓

肌肉收缩等运动

• 躯体运动受大脑皮层以及脑干
、脊髓的共同调控

– 大脑是高级中枢

– 脊髓是低级中枢

– 脑干连接低级中枢和高级中
枢



中央前回
中央后回

中央沟

第一体觉区

腿

生殖器

腹腔脏器

第一运动区

脚趾

颌

大脑皮层运动区和体觉区与躯体各部分的关系



资料分析（P35页）：

1、成人可以有意识地控制排尿，婴儿却不能，
二者控制排尿的神经中枢的功能有什么差异？

2、有些患者出现资料3所提到的不受意识支配的
排尿情况，是哪里出现了问题？

成人大脑发育完善，可以有意识地依靠大
脑排尿中枢控制排尿；婴儿大脑发育不完善，
不能有意识地依靠大脑排尿中枢控制排尿，只
能依靠脊髓中的低级排尿中枢控制排尿。

大脑的控制排尿的中枢受到了损伤。

神经系统对内脏活动的分级调节



3、这些例子说明神经中枢之间有什么联系？

说明：神经中枢的分布部位和功能各不相同，

但彼此之间又相互联系，相互调控。一般来说，位

于脊髓的低级中枢受脑中相应的高级中枢的调控，

这样，相应器官、系统的生理活动，就能进行得更

加有条不紊和精确。

资料分析



大脑皮层除了对外部世界的感知以及

控制机体的反射活动外，还有语言、学习、
记忆、思维等方面的高级功能。

• 人和动物神经系统中最高级的部位？

大脑皮层
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脑干 小脑

间脑 大脑

人脑的结构



大脑皮层
（调节机体活动的最

高级中枢）

脑干

（有调节呼吸
、心血管运动
等维持生命必
要的中枢）

小脑

（有维持身体
平衡的中枢）

脊髓
（调节机体运动
的低级中枢）

下丘脑
（调节体温、
水盐平衡和内
分泌的中枢，
参与生物节律

的控制）

人脑各级中枢示意图



脑干

• 脑干是大脑、小脑与脊髓联系的必经途径

中脑

脑桥
延髓

接收感觉信息

整合感觉信息

调节延髓的呼吸中枢

控制多种功能的中心：
呼吸、心血管、呕吐、
吞咽、消化



觉醒和睡眠

• 脑干和大脑控制唤醒和睡眠

触觉、疼痛、温度
感受器的信息传入

网状结构
：

耳神经信息传入
调节到达大脑皮层的信息量
和类型，影响警觉性



小脑

• 对于运动、感知和认知的协调和错误检查很重要

• 参与学习和记忆运动技能



间脑

• 间脑发育成三个区域：上丘脑，丘脑和下丘脑

下丘脑

丘脑

上丘脑
（包括松果体）

调节稳态和基本生存行为，
如喂养，战斗，逃跑、繁殖

感觉信息传向大脑
的主要输入中心
运动信息离开大脑
的主要输出中心

分泌褪黑色素，控制
睡眠周期

从血液中产生脑脊髓液



下丘脑的生物钟调节

• 下丘脑还调节昼夜节律，例如睡眠/觉醒周期

• 哺乳动物通常在下丘脑中具有一对视交叉上核，起

到生物钟的作用

• 生物钟通常需要外部提示以保持与环境周期同步



大脑

• 在人类中，大脑是脑中最大和最复杂的部分



大脑

• 大脑半球由外部的灰质和内部的白质组成

灰质

白质

脑室



大脑

• 基底核是规划和学习运动次序的重要中心

• 胼胝体提供左右大脑皮质之间的通信

胼胝体 丘脑

左大脑半球 右大脑半球

大脑皮层
基底核



味觉

大脑皮层控制自主运动和认知功能

枕叶

视觉

颞叶

额叶 顶叶

体觉相关区
额叶相关区

视觉相
关区

听觉

听觉相关区

发音

嗅觉
运动言语区

书写言语区

中央沟

听觉言语区

视觉言语区

布洛卡区



语言功能是人脑特有的高级功能，包
括与语言、文字相关的全部智力活动，
涉及到人类的听、说、读、写

语言功能

Write —
书写言语区

Vision —
视觉言语区

Speak —
运动言语区

Hear —
听觉言语区



谜底大公开——我们用左半球说话！

布洛卡区



左手

发音

书写（右手）

听觉
（右耳）

语言与数学计算

视觉
（右视区）

触摸分析

听觉
（右耳）

视觉
（左视区）

空间可视化分析

右手

左右大脑半球的偏侧优势



情绪

• 情绪来自于边缘系统和大脑的其他部分（包括感觉

区域）

• 边缘系统是脑干周围的一圈环状结构，包括杏仁核

，海马体和部分丘脑

• 杏仁核位于颞叶，是一切情绪和感受的中心，有助

于将情绪体验存储为情绪记忆



嗅球

杏仁核 海马体

下丘脑

前额皮质

丘脑边缘系统



记忆和学习

• 当神经元建立新的连接或现有神经连接的强度发生

变化时，就会发生学习

• 通过海马体访问短期记忆

• 海马体还在形成长期记忆中起作用，其存储在大脑

皮层中



学习和记忆是脑的高级功能之一

学习和记忆涉及脑内神经递质的作
用以及某些种类蛋白质的合成。

①、学习是神经系统不
断受到刺激，获得新的
行为、习惯和积累经验
的过程。

②、记忆是将获得的经验
进行贮存和再现的过程。

短期记忆：神经元的活动及
神经元之间的联系有关。

长期记忆：与新突触的建立有关。

重
复

外界信息输入（视听触等）

瞬时记忆 遗忘
(信息丢失)

短期记忆
不重复

遗忘

长期记忆

永久记忆

感觉性记忆

第一级记忆

第二级记忆

第三级记忆

<1秒

数秒至数分钟

数分钟至数年

可能不遗忘



及时复习是有效防
止遗忘的好方法

记忆的数量
(百分数）

天数

遗忘曲线



1. 掌握神经元的结构和功能；

2. 理解反射和反射弧的定义；

3. 掌握兴奋在神经纤维上的传导的过程、机制

和特点；

4. 掌握兴奋在神经元之间的传递的过程、机制

和特点；

5. 了解人脑的高级功能。

小结


