
第2章 动物和人体生命活动的调节



动物和人体生命活动的调节

第1节 通过神经系统的调节

第2节 通过激素的调节

第3节 神经调节和体液调节的关系

第4节 免疫调节



第1节 通过神经系统的调节

本节聚焦

1/反射弧包括哪几个组成部分？

2/神经冲动是怎样产生和传导的？

3/神经系统的分级调节体现在哪些方面？

4/人脑有哪些高级功能？



问题探讨

讨论：

1、队员之间是如何传递信息的？

2、队员通过眼、耳获得信息后，自身如何处理信息，并迅速作出反应？

3、队员要有良好的表现，身体的各个器官同样需要协调配合，这又是如

何实现的？

足球比赛的胜负很大程度上取决于队员之

间的配合，配合需要靠信息的传递。



1、什么是反射？

在中枢神经系统的参与下，动物体或人体对内外环境变化

做出的规律性应答。

2、完成反射需要什么条件？

（1）结构基础：完整的反射弧；

（2）适当的刺激；

神经调节的结构基础和反射

3、什么是反射弧？



树突

胞体

轴突
神经纤维

1、一个神经元包括哪些部分？

神经元、神经纤维与神经之间的关

系是什么？

神经元包括胞体和突起两部分，突起一般又可分为树突和轴
突两种。神经元的长的突起外表大都套有一层鞘，组成神经
纤维。许多神经纤维集结成束，外面包着由结缔组织形成的
膜，构成一条神经。
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各种类型的神经元

1、身体中出现多种神经元的根本原因是什么？

2、单极神经元仅见于胚胎时期，为什么？
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轻击韧带

小腿突然抬起

2、概括膝跳反射和缩手反射的反

射弧是由几部分组成的？



2、概括膝跳反射和缩手反射的反射弧是由几部分组成的？

3、缩手反射的反射弧由什么部分组成？

反射弧一般都包括五个部分：感受器、传入神经、神经中枢、传出
神经和效应器。

手上皮肤的感受器、传入神经、缩手反射神经中枢、传出神经和效
应器（传出神经末梢及肱二头肌）。



5、结合生活经验，你还能举出说明脊髓在反射中作用的其他实例吗？

蛙的搔扒反射有脊髓的参与，人的膝跳反射、排尿反射、排便反射等也都有
脊髓参与；

4、一个完整的反射活动仅靠一个神经元能完成吗？

不能；至少需要两个，如膝跳反射等单突触反射的传入神经纤维经背
根进入中枢（即脊髓）后，直达腹根与传出神经元发生突触联系；而
绝大多数的反射活动都是多突触反射，也就是需要三个或三个以上的
神经元参与；而且反射活动越复杂，参与的神经元越多。



神经调节的结构基础和反射

4、反射是如何完成的？



神经调节的结构基础和反射

4、反射是如何完成的？

（1）什么是兴奋？

（2）什么是效应器？

指动物体或人体内的某些组织（如神经组织）或细胞感受外界刺
激后，有相对静止状态变为显著活跃状态的过程；

指传出神经末梢及其支配的肌肉或腺体；
即：传出神经末梢+肌肉或传出神经末梢+腺体；



神经调节的结构基础和反射

4、反射是如何完成的？

（3）反射弧的各组成部分分别起什么作用？

感受器：接受刺激，产生兴奋；

传入神经：将兴奋传导到神经中枢；

神经中枢：产生兴奋并对传入的信息进行分析和综合；

传出神经：将兴奋传导到效应器；

效应器：对刺激作出应答反应；

（4）兴奋是以什么形式传导的？



神经表面电位差实验
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1、什么是神经冲动？

兴奋在神经纤维上的传导

在神经系统中，兴奋是以电信号的形式沿着神经纤维传导的，这
种电信号也叫神经冲动；

适宜刺激





发现枪乌贼的巨大神经纤维的轴
突直径可达1毫米，微小的电极
可插入而不损坏轴突；

1939年 英国 赫胥黎 霍奇金



+ + + +
- - - -

+ +

- -

+ +

- -

a

a

a

a

b

b

b

b

图1 图2

图3 图4

静息电位：外正内负
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1、K+以何种方式流到膜外？

2、K+外流的动力是什么？
3、K+会一直外流吗？
4、当停止外流时，膜内、外K+

浓度关系怎样？
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1、Na+以何种方式流到膜内？

2、Na+内流的动力是什么？

3、Na+会一直内流吗？

4、当停止内流时，膜内、外
Na+浓度关系怎样？



动作电位：外负内正



兴奋在神经纤维上如何传导？

兴奋部位与未兴奋部位之间由于电位差
的存在而发生电荷移动，形成局部电流；

局部电流刺激相近的未兴
奋部位发生同样的电位变
化，将兴奋向前传导，后
方恢复为静息电位；



兴奋后有一段时间的不应期。



兴奋部位如何恢复至静息电位？

通过钠钾泵吸收K+

排出Na+，为下一轮
的电位变化做准备。



兴奋在神经纤维上的传导方向
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适宜刺激



探究神经冲动在离体神经纤维上的传导是单向还是双向

实验材料：

若干个灵敏电流表、一根完好的神经纤维、刺激物：

请参考P17图2-1，画出实验示意图。



感受器传入神经

神经中枢（脊髓）

传出神经

效应器

反射弧中有多个神经元。

信息如何从前一个神经元传到后一个神经元？



1、两个神经元之间的如何联系？

兴奋在神经元之间的传递

神经元的轴突末梢经多次分支，最后每个小枝

末梢膨大，呈杯状或球状，叫做突触小体。

突触小体可以与其他神经元的胞体、树突等相
接触，形成突触；



兴奋在神经元之间的传递

2、兴奋在神经元之间还能以神经冲动
的形式传递吗？如果不能，可能是怎
样传递的？

由于突触间隙的存在，兴奋在神
经元之间不能以神经冲动的形式
进行传递，而是通过神经递质与
特异性受体相结合的形式将兴奋
传递下去的。



突触小泡

神经递质

突触间隙

突触前膜

突触后膜

兴奋在神经元之间的传递

受体



兴奋在神经元之间的传递

3、递质与受体结合后，如何使突触后
膜兴奋？

递质与受体结合后，膜上的钠离
子通道开放，钠离子内流，使细
胞有外正内负转变为外负内正，
即神经元兴奋。
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1、Na+以何种方式流到膜内？

2、Na+内流的动力是什么？

3、Na+会一直内流吗？

4、当停止内流时，膜内、外
Na+浓度关系怎样？



兴奋在神经元之间的传递

4、若递质与受体结合后使Cl-内流，
突触后膜还能兴奋吗？

Cl-内流使细胞内负电量增加，细
胞更加难以形成外负内正的状态；

5、结合3与4，递质的作用是什么？

递质与受体结合，可使突触后膜
产生兴奋或抑制；



兴奋在神经元之间的传递

6、根据兴奋在神经元之间传递的方式
推测，该传递过程是单向还是双向？
为什么？

单向；递质只能由突触前膜释放
作用于突触后膜；



兴奋在神经元之间的传递

7、突触有哪些类型？



验证兴奋在神经元之间的传递是单向的

实验材料：

若干个灵敏电流表、一

根完整的反射弧、刺激物：

请参考右图，画出实验示意图。





神经系统的分级调节



神经系统的组成

中枢神
经系统

周围神
经系统

脑

脊
髓

脑神经

脊神经

神
经
系
统

大脑皮层

小脑

下丘脑

脑干

最高级中枢

低
级
中
枢

12对，主要分布在头面部，负
责管理头面部的感觉和运动；

31对，主要分布在躯干、四肢，负
责管理躯干、四肢的感觉和运动；



资料1：尿在肾脏不断生成，经输尿管流入膀胱暂时贮存。
当膀胱储尿达到一定程度时，引起尿意。控制排尿的初
级中枢在脊髓。

资料2：一般成年人可以有意识地控制排尿，即可以“憋
尿”，在适宜的环境才排尿；但婴儿经常尿床。

资料3：有些人由于外伤等使意识丧失，出现像婴儿那样
尿床的情况。

资料4：在医院做尿检时，在没有尿意的情况下也能拍出尿液。



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
功能有什么差别？

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？

3、这些例子说明神经中枢之间有什么联系？

成人和婴儿控制排尿的初级中枢都在脊髓，但它受大脑控制。
婴儿因大脑的发育尚未完善，对排尿的控制能力较弱，所以排
尿次数多，而且容易发生夜间遗尿现象。

是控制排尿的高级中枢，也就是大脑出现了问题。

低级中枢受相应的高级中枢的调控。



人脑的高级功能

位于人大脑表层的大脑皮层，是整个神经系中最高级的部位。

它除了对外部世界的感知以及控制是机体的反射活动外，还

具有语言、学习、记忆和思维等方面的高级功能。



人脑的高级功能

听觉语言中枢

（H区）

视觉语言中枢

（V区）

书写语言中枢
（W区）

运动性语言中枢

（S区）



观察图2-6，推测：如果某人听不懂别人的讲话，但却可以讲话，可能是哪
个区出现问题？

可能是H区出了问题。

人脑的高级功能



人脑的高级功能

中枢名称 别名 受损后的病症 病症的症状

运动性
书写中枢

书写中枢
(W区)

失写症
(不能写字)

病人可听懂别人的谈话和看懂文字，也会讲
话，手部运动正常，但失去书写、绘图能力

运动性
语言中枢

说话中枢
(S区)

失说症
(不能讲话)

病人可以看懂文字，也能听见别人讲话，但
自己却不会讲话

听觉性
语言中枢

听话中枢
(H区)

失听症
(不能听懂话)

病人能讲话，书写，也能看懂文字，能听见
别人发音，但不懂其含义，病人可以模仿别
人说话，但往往是答非所问

视觉性
语言中枢

阅读中枢
(V区)

失读症
(不能看懂文字)

病人的视觉无障碍，但看不懂文字的含义，
即不能阅读



人脑的高级功能
学习：神经系统不断接受刺激，
获得新的行为、习惯和积累经验
的过程。

记忆：将获得的经验进行贮存和再
现。

——短期记忆主要与神经元的活动及神
经元之间的联系有关尤其是与大脑皮层
下一个形状像海马的脑区有关。长期记
忆可能与新突触的建立有关。




