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課P

5-2 神經系統
128

生物體從接受刺激到產生反應
的過程，主要由神經系統負責
訊息的傳遞、統整和協調。

課P128

人的神經

受器（接受刺激）
1 眼睛

中樞神經（整合訊
息、發布指令）

2 中樞神經

動器（產生反應）
3 手

1
2

3

圖5-3 電腦和神經傳導的比較圖

課P 128

電腦

輸入（接收訊息）
1  鍵盤、滑鼠

中央處理器（分析、
處理訊息）

2       主機

輸出（產生反應）
3       螢幕 1

2
3

圖5-3 電腦和神經傳導的比較圖

課P128

神經系統的運作方式，和電腦的運作模式類似，由接
收訊息的部位將訊息傳到控制中心，經過分析、處理
訊息後，再傳達指令至發生反應的部位。

1
2

3
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課P 129

神經系統中負責傳遞訊息的基本單位為神經細胞，
又稱為神經元，由細胞本體和細長突起的神經纖維
所構成。

圖5-5神經細胞與
神經纖維示意圖

組織神經纖維

組織

神經

課P129

細胞本體

神經細胞神經細胞

神經纖維
細
胞
核

• 細胞本體內有細
胞核，可控制神
經元的代謝與生
長。

• 神經纖維則是接
收與傳遞訊息的
重要構造，會聚集
成束，稱為神經。
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課P 129

• 有些神經纖維很長，例如：
人體由脊髓末端延伸至腳趾尖端的神經細胞，平均
長度約為90公分。

生長在深海的大王魷，其神經細胞更可長達10公尺。

2007年2月22日，一艘紐西蘭籍漁船在南極捕獲了一隻大王酸漿魷，這
隻巨魷全長4.2公尺（包括觸手），重達495公斤，是一隻母巨魷。

大王酸漿魷(Colossal squid)大王酸漿魷(Colossal squid)

參考資料：維基百科「大王酸漿魷」
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E7%8E%8B%E9%85%B8%E6%BC%BF%E9%B1%BF

90cm

1.8m

人類

課P

人體的神經系統
130

腦脊髓 腦神經 脊神經

周圍
神經

中樞
神經

神經
系統

人體的神經系統動畫

課P 130

• 神經系統的指揮中
心，可整合訊息並
發出命令。

• 由腦和脊髓組成。
腦和脊髓質地柔軟，
分別由堅硬的顱骨
和脊椎骨保護。

腦

脊髓

中樞神經 中樞神經動畫
課P130

後前

中樞神經 ─ 腦

• 包括：大腦、小腦、腦幹。
大腦

小腦

腦幹

a 腦的主要構造
（剖面圖）

人腦的構造動畫

課P

• 意識中樞

表層可分為不同的區域，分別主管運動、感覺、
語言、記憶和思考等。
大腦愈發達的動物，學習能力愈強。

130

中樞神經 ─ 大腦

語言區

嗅覺區

運動區 感覺區

聽覺區
視覺區

b 人類大腦表層各主要功能區之分布（側視圖）

大腦動畫

課P130

中樞神經 ─ 大腦

• 分為：

左半球：控制人體右
半身的活動。

右半球：控制人體左
半身的活動。

背面
觀
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課P 130

中樞神經 ─ 小腦

• 平衡中樞：
擅長飛行的鳥類或動作敏捷的貓等動物，便擁
有發達的小腦。

• 位於大腦後下方。

小腦

小腦動畫

課P130

中樞神經 ─ 腦幹

• 控制心跳、呼吸等生命機能的生命中樞。

• 若嚴重受損，可能導致個體死亡。

腦幹

腦幹動畫

腦死

指的是腦幹死亡，當腦部有嚴重疾病(如
外傷、中風、腫瘤等)使控制心跳、呼吸
中樞的腦幹發生續發性病變，造成腦幹
反射完全消失，經一段時間後心肺功能
也隨之喪失。

課P131

脊髓

• 為長條狀，位於腦幹下方、
身體背側中央。

• 主要功能是將身體各部分的
訊息傳達至腦部，或將腦的
命令傳達到身體各部分，使
個體做出適當的反應。

圖5-5 人類的中樞神經包括腦
和脊髓，分別由顱骨和脊椎
骨保護

中樞神經 ─脊髓 脊髓動畫

課P 131

中樞神經 ─脊髓

c 脊髓的構造

後

後

前

顱骨

脊椎骨

脊神經

脊髓

課P131

植物人長期昏迷，雖然心跳、呼吸正常，
但卻無法說話，也失去行動的能力。試推
論植物人最可能是中樞神經的何處受到損
傷？請說明你推論的依據。
解答
由於植物人失去了說話和行動的能力，但心
跳、呼吸正常，所以可能是大腦受到損傷。
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持續性植物狀態，是指大腦已經完全或大
半失去功能，亦即已經失去意識，但尚存活的
人。這類病患俗稱為植物人。雖然植物人仍舊
有心跳，且通常猶有反射動作（意指腦幹依舊
存活且能發揮功能），但是植物人的生命延續
通常必需他人的照護，翻身、進食等行為都得
由他人協助才能完成。

植物人 中樞神經整理中樞神經整理

腦
大腦

分左右兩半球，主管運動、感覺、
語言、記憶與思考等，為下達命令
的主要中樞

小腦 協調全身肌肉，維持個體平衡

腦幹 與心跳和呼吸等生命機能密切相關

脊髓
為腦與軀幹之間神經傳導的通道，
且為軀幹和四肢反射的中樞

課P

體操選手通常需要進行各種翻滾平衡的動作，
請問這種平衡能力，主要是由右圖中的哪個
部位所控制？
(A)甲
(B)乙
(C)丙
(D)丁

131

5-1

甲

乙
丙
丁

解答
雖然腦部的大腦也和運動有關，但本題題目所強
調的體操選手，其動作需要維持良好的平衡、協
調運動的肌群，這部分主要由小腦控制。
故選(B)。

課P132

周圍神經

中
樞
神
經

腦

脊髓

圖5-6人類的周圍神經

周
圍
神
經

和脊髓相連，
共有31對

脊神經

和腦相連，
共有12對

腦神經

周圍神經動畫

課P 132

• 分布在全身，由腦神經和
脊神經所組成。

• 主要的功能為傳遞訊息。
• 腦神經與腦相接，
共有12對，分布在
人體的眼、耳、鼻、
顏面和內臟等部位。

周圍神經

圖5-6人類的周圍神經

• 脊神經和脊髓相連，共有
31對，分布在人體的軀幹、
四肢和內臟等部位。

課P132

神經系統

中樞神經

周圍神經

腦：大腦、小腦、腦幹等

12對

31對

以概念圖整理人體神經系統的組成。

脊髓

腦神經

脊神經

19 20

21 22

23 24
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課P

神經傳導路徑
133

受器在接受刺激後，會將訊息經由感覺神經元傳導至
中樞神經，進行訊息的整合判斷，再經由運動神經元
將指令傳導至動器而產生反應。

刺激

例如：
大腦
脊隨

受器 感覺
神經元

反應 動器

中樞
神經

運動
神經元

課P133

例如：耳內的受器接收到
音樂的訊息時，會經由感
覺神經元將訊息傳到大腦，
再由大腦發出命令，經運
動神經元傳送到發聲的肌
肉，使肌肉運動而唱歌。
同時大腦的命令也可通過
脊髓，再經運動神經元傳
到腳部的肌肉，產生腳打
拍子的動作。

意識作用

圖5-7聽音樂唱歌與腳打拍子的
神經傳導路徑示意圖

課P 133

唱歌
（反應）

發聲肌肉收縮
（動器）

運動
神經元

耳朵
（受器）

感覺
神經元

脊髓

運動
神經元腳部肌肉收縮

（動器）

腳打拍子
（反應）

大腦

唱歌所需的反應時間

腳打拍子所需的反應時間

圖5-7聽音樂唱
歌與腳打拍子的
神經傳導路徑示
意圖

音樂
刺激

課P133

• 生物從接受刺激至產生反應，這段過程所
需要的時間，稱為反應時間。

• 神經傳導的路徑長短，會影響動作所需的
反應時間；即使同樣的神經傳導路徑，每
次反應所需的時間也可能有所差異。

課P 134

反射作用
當動物遇到緊急狀況時，需要盡速反應以避開危險、
減少傷害，這類快速、不經由大腦意識進行思考判
斷的反應，稱為反射作用。

反射中樞：脊髓、腦幹
例如：手不小心碰到熱茶壺時，快速縮回的反應，
就是由脊髓所控制的反射作用；而眨眼、打噴嚏和
咳嗽等反射作用，則就近由腦幹控制。

圖5-8手遇熱的反射作用神經傳導路徑示意圖

高溫
刺激

快速縮回
（反應）

課P134

圖5-8手遇熱的反射作用神經傳導路徑示意圖

手指皮膚
（受器）

高溫
刺激

感覺
神經元

脊髓

運動
神經元

手臂肌肉收縮
（動器）

快速縮回
（反應）

25 26
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29 30
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課P

有些反射作用會伴隨後續的處理動作
例如：當腳不小心踩到尖銳物後會立刻縮回，屬於反
射作用，但腳縮回的同時，訊息也會經由脊髓傳到大
腦的感覺區，產生疼痛的感覺。大腦整合訊息後，命
令手撫摸痛處，並用眼睛觀察痛處是否受傷，這些動
作皆為有意識的行為，不屬於反射作用。

135

圖5-9反射作用與意識行為的神經傳導路徑示意圖

痛！

a 反射作用 b 意識行為

尖銳物

課P135

試著完成圖中兩種動作的神經傳導路徑情形。

腳底皮膚
（受器）

被刺到
（刺激）

感覺
神經元

____________ ____________脊髓 大腦

課P 135

____________
（動器）收縮

運動
神經元

____________ 脊髓

____________ ____________脊髓 大腦

運動神經

腿部肌肉

課P135

____________
（動器）收縮

腳快速縮起
（反應）

運動
神經元

____________
（動器）收縮

手撫摸腳
（反應）

反射作用的
神經傳導途徑

有意識行為的
神經傳導途徑

腿部肌肉

手臂肌肉

1.聽到歌曲，口哼旋律。
耳朵（受器）→感覺神經→大腦→運動神經
→聲帶肌肉（動器）

2.腳被叮，用手打。

皮膚（受器）→感覺神經→脊隨→大腦→脊
髓→運動神經→手部肌肉（動器）

3.吃西瓜，覺得甜。
舌頭（受器）→感覺神經→大腦（味覺區）

練習題練習題
課P136

測量接尺的距離，並對照活動紀錄
簿中的參考表，計算接尺者的反應
時間。

目的

1 30cm或更長的直尺 1支

實驗目的與器材準備影片

31 32

33 34

35 36
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課P

步驟
136

兩人一組，主試者以拇指和食指夾住直尺末端，
讓刻度0 cm的一端自然懸垂。

11

實驗步驟影片
課P

步驟
136

受試者以拇指及食指張開約2 cm，手指上方對
齊直尺刻度0 cm處，注視直尺。

12

課P

步驟
136

主試者可決定何時讓尺滑落，受試者看到尺滑落，
立即以拇指及食指夾住直尺。

13

課P

步驟
136

記錄直尺落下的距離後，重覆進行步驟 ～ 3 共
4次，分別記錄每次直尺落下的距離。

14

計算5次直尺落下距離的平均值，對照參考表，
查出受試者的反應時間。

15

主試者和受試者交換，重複上述步驟。16

1 3

相關實驗重點，請見P178

課P

1.請列出本實驗進行時，訊息傳導的路徑。

136

問題與討論

眼睛內的受器→感覺神經元→大腦→脊髓

→運動神經元→手指的肌肉（動器）。

問題與討論影片
課P

2.你和同組的同學，反應時間各是多少？有
哪些原因可能造成同學之間反應時間的差
異呢？

136

問題與討論

⑴依班上同學的實際情形作答。
⑵會造成同學間反應時間差異的原因，可
能有以下幾點：
a.因為個體之間訊息傳遞的路徑長短不
同。

b.體內神經傳導的速度有差異。
c. 同學的專心程度不同。

37 38

39 40

41 42
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課P

請舉一個反射動作的例子，說明從人體接
受刺激到發生反應的神經傳導路徑，並說
明此反射動作對生物生存的重要性。

136

解答
1. 當手指碰到燙的東西時，會立刻縮回，其
神經傳導路徑如下：手指皮膚內的受器→
感覺神經元→脊髓→運動神經元→手指的
肌肉（動器）。

2.上述反射動作可讓人體迅速遠離危險，避
免受到進一步的傷害。

本章節結束

43 44


