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目 的 与 要 求 
1、了解神经元、突触、神经递质、受体和神

经营养因子的功能。

2、详细了解视觉、听觉、位觉和本体感觉的
基本结构和功能。

3、掌握脊髓、脑干和高位中枢对躯体运动的
调控机制以及它们的协调配合 



第一节

组成神经系统的细胞及功能



 神经系统的组成

   神经系统       中枢神经系统      
脑
                                                        
脊髓                                                                           
                           周围神经
系统  
                
   按连接——脑神经、脊神经
                    
   按分布——躯体神经、内脏神经
                    
   按功能——运动神经、感觉神经

功能: 整合、调节、思维



                              细胞体            

           神经细胞（神经元） 树突  

神经组织                      轴突 

           神经胶质细胞 

神经元的一般结构和功能



神经元

    神经系统的基本结构和功能单位。

基本结构

（1）胞体：接受、整合信息部位

（2）树突：接受、传导信息部位

（3）轴突：传导信息部位

（4）末稍：递质释放部位

基本功能

（1）感受刺激→兴奋或抑制

（2）整合、分析、贮存信息

（3）传导信息或分泌激素



分类

感觉神经元：将体内外环境变化的信息由外周传向                
中枢。

运动神经元：将信息由中枢传向外周。

中间神经元：介于上述两类神经元之间。

中枢神经系统内的神经元绝大部分属于中间神经元。 



形态：

    多样，细胞很小，但数量较多，约为神经元的6--10倍。

功能： 

（1）转运功能：构成神经元与血管之间的代谢物质的“ 转运

站”。

（2）参与血脑屏障的组成。

（3）构成神经纤维的髓鞘，具有绝缘作用。

（4）填补神经元的缺损。

（5）参与离子和递质的调节等等。

神经胶质细胞 



第二节

神经系统功能活动的基本原理



1、神经冲动的产生

2、神经冲动的传导

  

  无髓鞘神经纤维：局部电流

  有髓鞘神经纤维：跳跃传导

神经元生物电的产生 



1、生理完整性

   神经纤维在结构上和生理功能上必须都是完整的 

2、绝缘性：髓鞘的绝缘作用所致 

3、双向传导：刺激神经纤维的任何一点，所产生的冲动   

   可同时向两侧方向传导 

4、相对不疲劳性：在适宜的条件下，以50- 100HZ的电

   脉冲连续刺激12小时，神经纤维仍能产生和传导冲动。 

神经信息的传导



突触及突触传递



① 化学性突触传递突触电位

   兴奋性突触后电位（EPSP）：

   突触前膜释放兴奋性递质导致后膜去极化效应

（Na+通透性升高）。

   抑制性突触后电位（IPSP）：

   突触前膜释放抑制性递质导致后膜超极化效应

（Cl- 通透性升高）。     



② 电突触传递

    在哺乳动物的脊髓、海马和下丘脑等部位的神经元之间，

广泛存在着相当数量的电突触。

结构基础：

    细胞的缝隙连接，即神经元膜紧密接触的部位。

特点：

    连接部位的膜阻抗较低，其间的信息传递是一种电传递。

电传递的速度快，几乎不存在潜伏期（即突触延搁）。    





     传入纤维信息进入

脊髓后，一方面直接兴奋

某一中枢的神经元，另一

方面发出其侧支兴奋另一

抑制性中间神经元，然后

通过抑制性神经元的活动

转而抑制另一中枢的神经

元。

交互抑制 



第三节

神经系统的感觉分析功能



         一般感觉：触、压、痛等           

         本体感觉：肌肉张力长度，关节位置

         内脏感觉：血压、渗透压、酸碱度等 

         特殊感觉：视、听、嗅、味、平衡等



感受器：

        在人和动物的体表或组织内部存在着一些专门感受机体

内、外环境变化所形成的刺激结构和装置，称为感受器。

感官：
        带有特殊装置的感受器。

感受器的一般生理特性
        适宜刺激
        换能作用
        编码作用
        适应现象



视觉 
听觉 
肌肉感觉 
血管压力 
肌肉牵张 
肌肉张力 
关节位置 
平衡感觉 
直线加速度 
角加速度 
躯体感觉 
触觉 
压觉 
温度觉 
痛觉 

电磁（光子） 
机械 
  
机械 
机械 
机械 
机械 
  
机械 
机械 
  
机械 
机械 
温度 
各种形式（可变） 

眼（视网膜） 
内耳（耳蜗） 
  
血管 
肌梭 
腱器官 
关节囊和韧带 
  
前庭器官 
前庭器官 
  
皮肤 
皮肤和深部组织 
皮肤、下丘脑 
皮肤和各种器官 

光感受器 
毛细胞 
  
神经末梢 
神经末梢 
神经末梢 
神经末梢 
  
毛细胞 
毛细胞 
  
神经末梢 
神经末梢 
神经末梢 
神经末梢 



光感受器及其信息处理

视  觉 









视觉的形成过程：

 光线依次进入角膜、晶状体、玻璃体，进行折光，

并聚焦于视网膜，形成倒立图像。

 强光与色光刺激视锥细胞兴奋；弱光刺激视杆细

胞兴奋。

 兴奋沿视神经传到视觉中枢，产生视觉，并根据

习惯形成正立图像。





听  觉 







感受装置

   直线加速度：椭圆囊；球囊。

   旋转（角）加速度：三个相互垂直的半规管。

产生机制

  直线加速度刺激球囊椭圆囊的毛细胞兴奋，并  沿位听神经传到位

觉中枢，产生向前或向后感觉。

  旋转加速度刺激相应半规管中的壶腹嵴，刺激其中的毛细胞兴奋，

并沿位听神经传到位觉中枢，产生旋转感觉。

 

位  觉 



本体感受器

肌梭：感知肌肉长度的变化。

腱梭：感知肌肉张力的变化。

                             

肌梭(梭内肌) 肌纤维（梭外肌） 腱器官

 运动神经元  运动神经元

牵张反射

本体感觉 



第四节

神经系统对姿势和运动的调节



脊髓运动神经元

    一块肌肉通常由若干运动神经元支配。这些
神经元位于脑干或脊髓前角，称为运动神经元池。

                运动神经元   大 运动神经元 

运动神经元池                  小 运动神经元 

                神经元 



脊髓反射的感觉传入



    骨骼肌受到外力牵拉使其伸长时，
引起受牵拉肌肉反射性缩短，该反射称
为牵张反射。

腱反射（快速牵拉肌腱）

肌紧张（缓慢牵拉肌肉）

牵张反射



n膝跳反射



    当动物皮肤受到伤害性刺激时，受刺
激一侧的肢体出现屈肌收缩而伸肌弛缓，
这一反射称为屈肌反射。

意义：使肢体离开
伤害性刺激，具有
保护性意义。

屈肌反射



脑干网状结构：脑干中有许多形状和大小各异的神经元
组成的脑区，其间穿行着各类走向不同的神经纤维呈网
状。

作用：对肌紧张的调控

抑制区：抑制肌紧
张和肌运动的区域
（范围较小）。
易化区：加强肌紧
张和肌肉运动的区
域（范围较大）。



姿势反射    在躯体活动过程中，中枢神经系统不
断地调整不同部位骨骼肌的张力，以完成各种动作，
保持或变更躯体各部分的位置，这种反射活动总称
为姿势反射。（因身体姿势改变引起全身肌肉张力
的重新调配）

状态反射

翻正反射

直线加速运动反射

旋转加速运动反射



状态反射

    头部空间位置改变以及头部与躯干的相对位
置发生改变时，将反射性地引起全身肌肉张力的
重新调配。 

翻正反射   

    当人和动物处于不正常体位时， 通过一
系列动作将体位恢复常态的反射活动称为翻
正反射。（视觉、位觉、大脑皮层）



直线运动反射

    人体在主动或被动进行直线加速或减速活动
时，产生肌肉张力重新调配以恢复常态，这种反
射称为直线运动反射。包括升降反射和着地反射。
（位觉）

旋转运动反射

    人体在进行主动或被动旋转运动时，为了恢
复正常体位而产生的一种反射活动，称为旋转运
动反射。（位觉）



 调节肌紧张；

 控制躯体平衡；

 协调感觉运动和参与运动学习。

小脑共济失调性震颤：小脑损伤常见的症状为随意运动出现

障碍，出现运动过度或不足、乏力、方向偏移，失去运动的

稳定性，特别是在运动的开始、停止和改变方向时，表现共

济失调性震颤症状。  

小脑对运动的调控



    大脑皮质对躯体运动的调节功能，是

通过锥体系和锥体外系两条下行通路完成

的。 

大脑皮质对运动的调控



锥体系下行途径

①皮层脊髓束：皮层运动区→延髓锥体交叉到对侧
→下行→脊髓→躯干、四肢

②皮层脑干束：皮层运动区→脑干→头面部  

功能：支配随意运动 



起源：锥体外系的皮层起源比较广泛，几乎包

括全部大脑皮层。

下行途径：下行途径复杂。

调控：作用对脊髓反射的控制常是双侧性的。

主要功能：调节肌紧张；协调不同肌群运动。

锥体外系



1、牵张反射有哪些特点？举例说明它在运动

中的意义。

2、小脑在控制和调节运动方面行使何功能？ 

3、大脑皮层的躯体运动命令是通过哪些途径

实现的？它们分别行使着什么功能？



Thank  you 
for your 

attention! 


