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22 第2章  神经调节

第2节
神经调节的基本方式

● 什么是反射？它有哪些类型？

● 反射弧的结构是怎样的？

● 条件反射是怎样形成的？它有

什么意义？

本节聚焦

如果你的手指被植株上尖锐的刺扎了一下，你迅速把手缩了

回来，然后感觉到了疼痛，紧接着你意识到手被扎了。

讨论

1. 这一过程是如何发生的？分别涉及了神经系统的哪

些结构？

2. 缩手动作在前、感觉到疼痛在后，这有什么适应意义？

问题探讨

仔细观察下列缩手反射和膝跳反射的示意图或观察相关动画演示，思考回答下列问题。

思考·讨论 反射弧的基本结构

如果你的手不小心触到了火或尖锐的东西，你手上的

感觉神经末梢接受到这种刺激，神经将信息传到神经中枢，

神经中枢发出信息，你迅速地将手缩回。

反射与反射弧

上面描述的是一个缩手反射。像这样，在中枢神经系

统的参与下，机体对内外刺激所产生的规律性应答反应，

叫作反射（reflex）。除了缩手反射，常见的反射还有眨眼

反射、膝跳反射等。反射是神经调节的基本方式。完成反

射的结构基础是反射弧（reflex arc）。反射弧包括哪些结构

呢？下面以缩手反射和膝跳反射为例进行分析。

带刺的“玫瑰”

刺激

缩手反射示意图

效应器

感受器
传入神经

脊髓

传出神经
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图2-4 反射的大致过程

讨论

1．一个完整的反射活动仅靠一个神经元

能完成吗？

2．缩手反射与膝跳反射的反射弧都是由

哪些部分组成的？

3．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？

反射弧通常是由感受器、传入神经、神经中枢、传出神

经和效应器（传出神经末梢和它所支配的肌肉或腺体等）组

成的。反射活动需要经过完整的反射弧来实现，如果反射弧

中任何环节在结构、功能上受损，反射就不能完成。体检时

医生敲击膝盖下方，如果你小腿正常抬起，不仅说明你下肢

参与该反射的功能正常，也说明脊髓中相应中枢是完好的。

在反射活动中，感受器接受一定的刺激后，产生兴奋

（excitation）。兴奋是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

活跃状态的过程。感受器产生的兴奋沿着传入神经向神经

中枢传导；神经中枢随之产生兴奋并对传入的信息进行分

析和综合；神经中枢的兴奋经过传出神经到达效应器；效

应器对刺激作出应答。这就是反射的大致过程（图2-4）。

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。例如，在上述缩手反射与膝跳反射中，兴

奋还会从位于脊髓的低级中枢传导到大脑皮层从而产生相

应的感觉，所以你会感觉到手被扎或腿被叩击了。

刺激

产生反应

感受器

效应器

神经中枢

传入神经

传出神经

效应器感受器

刺激
传入神经

脊髓

传出神经

膝跳反射示意图
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非条件反射与条件反射

缩手反射和膝跳反射都是与生俱来的，但也有一些反

射是需要经过训练才能形成的。出生后无须训练就具有的

反射，叫作非条件反射；出生后在生活过程中通过学习和

训练而形成的反射叫作条件反射。下面以狗的唾液分泌与

铃声关系为例，说明条件反射的建立过程（图2-5）。

图2-5 条件反射的建立过程示例

1．给狗喂食，狗会分泌唾液，分泌唾液的

反射是非条件反射，食物是非条件刺激。

2．给狗听铃声而不给它喂食物，狗不会

分泌唾液，此时铃声与分泌唾液无关，属

于无关刺激。

3．每次给狗喂食前先让狗听到铃声，然

后再立即喂食。重复此方式若干次。

4．一段时间后，当铃声单独出现，狗也

会分泌唾液。此时，铃声已转化为食物

（非条件刺激）的信号，称为条件刺激，

条件反射就建立了。

上面的实例说明，条件反射是在非条件反射的基础上，

通过学习和训练而建立的。条件反射建立之后要维持下去，

还需要非条件刺激的强化。如果反复应用条件刺激而不给

予非条件刺激，条件反射就会逐渐减弱，以至最终完全不

出现，这是条件反射的消退。例如，铃声与食物多次结合，
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使狗建立了条件反射；如果之后铃声反复单独出现而没有

食物，则铃声引起的唾液分泌量会逐渐减少，最后完全没

有。条件反射的消退不是条件反射的简单丧失，而是中枢

把原先引起兴奋性效应的信号转变为产生抑制性效应的信

号，铃声的出现不再预示着食物的到来。因此，条件反射

的消退使得动物获得了两个刺激间新的联系，是一个新的

学习过程，需要大脑皮层的参与。

在个体的生活过程中，非条件反射的数量是有限的，

条件反射的数量则几乎是无限的。条件反射的建立，是动

物生存必不可少的。机体不能只依靠食到嘴边才产生进食

动作，更不能只在身体遭受伤害时才启动防御反应。条件

反射扩展了机体对外界复杂环境的适应范围，使机体能够

识别刺激物的性质，预先作出不同的反应。因此，条件反

射使机体具有更强的预见性、灵活性和适应性，大大提高

了动物应对复杂环境变化的能力。

一、概念检测

1．反射弧是反射的结构基础。判断下列相

关表述是否正确。

（1）反射弧是由神经元组成的。 （  ）

（2）所有生物都可以对刺激作出反应，因此

都具有反射活动。 （  ）

（3）只要反射弧结构完整，给予适当刺激，

即可出现反射活动。 （  ）

2．如果支配左腿的传入神经及神经中枢完

整，而传出神经受损，那么该左腿 （  ）

A．能运动，针刺有感觉

B．能运动，针刺无感觉

C．不能运动，针刺有感觉

D．不能运动，针刺无感觉

3．反射有非条件反射和条件反射之分，下

列有关它们的叙述，错误的是 （  ）

A．两者都有助于动物适应环境

B．条件反射是建立在非条件反射基础上的

C．条件反射是可以消退的，非条件反射一

般是永久的

练习与应用

D．条件反射和非条件反射的形成都需要大

脑皮层的参与

二、拓展应用

1．科研人员用去除脑但保留脊髓的蛙（称

为脊蛙）为材料进行反射活动实验，请回答与此

有关的问题。

（1）轻轻刺激脊蛙左后肢的趾部，可观察

到该后肢出现屈腿反射。该反射的反射弧组成

是                                  。

（2）用针破坏脊髓后，刺激脊蛙左后肢的趾

部，该后肢        发生屈腿反射；如果刺激的

是传出神经，该后肢        发生屈腿反射（填

“能”或“不能”）。

（3）从该实验你可以得出的结论是       

                                          。

（4）从以上实验结果    得出“蛙后肢的屈腿

反射不受大脑控制”的结论（填“能”或“不能”）。

2．如果你家里养了猫或狗，要让它在固定

的地点大小便，你该怎样训练它呢？

关于条件反射与学习、记忆

的关系，参见本章第5节。

知识链接
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与生物学有关的职业

当病人突然出现不明原因的视力下降、

肢体活动障碍、语言不清晰、记忆力明显下

降等综合症状去医院就诊时，大夫通常说需

要做个头部CT（计算机断层扫描术）。

你可能还听说过“B超”和“核磁

共振”等名词，虽然它们的

成像原理有所不同，对

不同系统和部位的诊

断价值也不一样，但

都是通过所获取的影

像来显示人体内部组

织器官的形态和生理、病

理功能状况的。

中枢神经系统位于颅腔和椎管内，

一般的物理检查对于诊治与中枢神

经系统相关疾病的价值有限，因

此，影像学检查具有重要意义。CT

是检查颅内各种疾病的首选和主要

影像检查技术；磁共振成像也是颅内各种

疾病的主要影像检查技术，组织分辨率较

影像技师

高，对很多疾病可以定性诊断。其实，自从

1895年德国物理学家伦琴发现X射线后，X

射线就用于对人体进行检查从而帮助医生对

疾病进行诊断。随着医学影像学的发展，社

会上也出现了一个职业—影像技师。

影像技师是操作医学成像设备

获得病人身体内部结构影像

的技术人员，他们从事的

工作主要是：使用普通

X射线机、血管造影机、

CT 机、磁共振成像仪、

核医学成像设备等，采

集病人身体内部结构相关

影像。

影像除了用于形态学诊断，

还可以应用于其他学术领域，比

如认知心理学、语言学等，让研

究者探索人类在进行认知行为时

的脑部活动。因此，影像技师可以在很多领

域大有作为。

影像技师在工作

脑部CT组合图

用成像技术绘制的

大脑图像




