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Outline 
• 神經元 Neuron

 神經結構
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 大腦皮質區功能

• 心智與腦 Mind and Brain 
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神經系統

• 中樞神經系統 (Central Nervous System)
 腦(brain)
 脊髓(spinal cord)

• 周圍神經系統 (Peripheral Nervous System)
 體神經 (somatic nerves): 

• 負責感知與運動

• 腦神經(cranial nerves)：12對
• 脊神經(spinal nerves)：31對

 自主神經(autonomic nerves):
• 負責生理平衡的調節

• 交感神經(sympathetic nerves)
• 副交感神經(parasymapthetic nerves)
• 腹內神經(enteric nerves)

3Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology
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大腦負責…
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大腦負責…

“As Humans, we can identify 
galaxies light years away and we can 
study particles smaller than an atom, 
but we still haven’t unlocked the 
mystery of the 3 lbs of matter that 
sits between our ears.”



大腦: 由神經細胞與神經膠細胞所組成的

6Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology

成人的大腦
約15cm長

大腦皮層
厚度約3mm

神經細胞在肉眼
下幾乎看不到

放大100倍之後
可看到神經細胞

放大1000倍之後
可看到樹突/軸突

• 神經元 (Neurons): 
具有接收、整合
與輸出訊息功能。
人腦有1011~12個
神經元。

• 神經膠細胞
(Glial cells): 負責
清理、營養、修
補等支援神經細
胞的運作。

• Glial cells outnumber 
Neurons 10:1 



7

Camillo Golgi

Santiago
Ramon Y Cajal

Cerebellum Rodent hippocampusPyramidal Cells

impregnated cells with 
silver nitrate and then 
reacted to turn black 



神經細胞的分類

• 神經元有兩百種以上的型
態，可根據其結構
(structure)、功能(function)
及大小(size)做分類。

• Structures: unipolar, 
bipolar, multipolar…

• Functions: sensory, motor 
or inter-neurons; can be 
excitatory or inhibitory. 

• Each neuron makes 100 –
10,000 connections.

8Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology

視網膜
雙極細胞

脊隨
體感細胞

大腦皮質
椎狀細胞



神經細胞的分類
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Sensory neuron

Motor neuron

Interneuron

• 感覺神經元 (Sensory neuron): 將周邊感覺接受器所接收到
的訊息網中樞神經系統(CNS)傳遞。

• 運動神經元 (Motor neuron ): 將中樞神經系統訊息從肌肉及
內分泌腺體傳遞。

• 中介神經元 (Interneuron): 將感覺神經元訊息傳遞至運動神
經元或其他中介神經元。

• 神經網絡 (Neural circuit): A set of neurons that affect one another. 



神經迴路 (neural circuit) – 視覺系統
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匯聚 發散

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經細胞的主要結構

• 樹突(dendrites)：receiving information 
from other neurons.

• 細胞體(soma): receiving and combining 
inputs from other neurons.
 粒線體 (mitochondria): produce energy.
 細胞核 (nucleus): contains genetic 

instructions.
 核醣體 (ribosomes): translate genetic 

instructions into proteins.

• 軸突(axon)：transmitting the cell’s 
electrical impulse away from the soma.

• 軸突末端(axon terminals)：
communicating the cell’s activity to 
other cells at synapses.
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神經細胞的主要結構: dendrites and axon
• Distinctions between dendrites (樹突) and axon (軸突)

12Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經細胞的主要結構: axon
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• Axon (Cont.)
 髓鞘 (Myelin sheath): the fatty insulation around the axons that 

improves the speed of conduction of nerve impulses. 
 欒非爾氏節 (Node of Ranvier): gaps between segments of myelin.
 多發性硬化症 (Multiple sclerosis ): a demyelinating disease (自體免

疫系統攻擊髓鞘，造成中樞神經系統同時有多處的神經出現髓鞘
脫失受損的情形). 

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經細胞彼此間如何傳遞訊息？

• Electrical signals (電訊號) – either within the neuron (membrane 
potentials) or between neurons (gap junctions)

• Chemical signals (化學訊號) – between neurons 
(neurotransmitters and receptors)
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神經膜電位(membrane potential)
• 神經細胞膜電位(membrane potential) : 細胞膜內外的電位差，

通常細胞內的電位是低於細胞外的電位(cells contain many proteins 
which are negatively charged)。
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• 神經細胞膜在靜止
時的電位差稱之為
靜止膜電位
(resting membrane 
potential) ，其大
小通常為 -60 mV
(-50 ~ -80 mV) 。

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經膜電位

• 細胞膜的構造：神經細胞膜由兩層
磷脂質(phospholipid bilayer)所構成，
含有兩端：

 極性端(polar head) ：磷酸根(phosphate 
group) ，是親水性的(hydrophilic)

 非極性端(nonpolar head) ：脂肪酸(lipid 
acid) ，由碳鍊的非極性共價鍵形成，
為疏水性的(hydrophobic)。

• 細胞膜上的蛋白質結構：

 受體(receptors)
 離子管道(ion channels)
 轉運子(transporter)或幫浦(pump)

16



神經膜電位

• 靜止膜電位 (resting membrane potential) ：因為細胞膜內
(intracellular) 與細胞膜外(extracellular)的正離子(cations)與負
離子(anions) 種類分佈不均。
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• Extra > Intra : Na+ and 
Cl- (鈉離子sodium 跟氯
離子chloride)

• Intra  > Extra : K+ and 
anion- (鉀離子potassium
跟蛋白質負離子)

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經膜電位

• 靜止膜電位 (resting membrane potential)的維持主要反映細胞
膜內外平衡的兩股的力量(以鉀離子為例)。
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 Diffusion force (擴散壓力): 
drive K+ out

 Electrostatic forces (靜電力): 
keep K+ in

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經膜電位

• 擴散壓力與靜電力的平衡主要依賴鈉鉀幫浦 (The sodium-
potassium pump). 
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• 鈉鉀幫浦 (The sodium-
potassium pump): 3 
sodium out for every 2 
potassium in, need energy.

• 膜電位動態平衡
(Equilibrium): 鉀離子與
鈉離子進出細胞膜的數目
是平等的時候

[forces exerted by ions’ 
concentration gradient (OUT) 
and by electrostatic pressure 
(IN) are balanced.]

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



活動電位(action potential)
• 在地電位 (local potential ): 

因電刺激在細胞膜上所產
生的微小電位變化(可正
可負)，會隨著時間跟傳
送距離增加而慢慢減小。

• 去極化 (depolarization): 在
神經內部施予正電流，使
其電位高於靜止膜電位。

• 再極化 (repolarization): 膜
電位再回到正常的靜止電
位。

• 過極化 (hyperpolarization):
在神經內部施予負電流，
使其電位低於靜止膜電位。

20Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



活動電位

• 活動電位 (Action potential ): 當去極化電流(depolarization) 逾越
某一閾值(threshold)，膜電位便一連串制式的電位變化，稱之
為活動電位 (initiated in the axon hillock, between soma and axon)。
活動電位的大小通常是一定的，獨立於刺激的強度。

21Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



活動電位
• 活動電位的階段:
1) Resting period.

2) resting potential reaches threshold 
(-60 mV  -40 mV).

3) 去極化: the membrane potential 
reaches +40 mV (influx of sodium 
ions, voltage-gated Na+ channels).

4) 再極化: The membrane potential 
reaches -70 mV (outflow of 
potassium ions, voltage-gated K+ 
channels, afterpotential – the 
undershoot phase). 

5) The membrane potential reaches 
the resting level (-60 mV). 
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• Absolute refractory period (絕對反挫期): 
no amount of stimulation can induce 
another action potential (period 3).

• Relative refractory period (相對反挫期): 
only a very strong stimulation can produce 
another action potential (period 4).



活動電位的特性

• Action potential: neural impulse (神經衝動) or spikes.
 離子(ions)進出離子管道(ion channels) 產生電位的改變。

 全有全無性質(All-or-None law):行動電位的大小是固定的，並不會
因為刺激的大小而有所改變。一旦行動電位在細胞體跟軸突的交界
生成，訊號就會隨著軸突傳到突觸，並不會中途停止或消失。.

 自行前進(self-propogated) and 不衰減(non-decremental)
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活動電位的特性

• 活動電位特性 (action potential):
-- All-or-None
-- Fixed amplitude: ~80-100 mV
-- Duration: ~2 ms
-- Refractory Period: ~1-3 ms
-- Limited rate: 100~500 per second
-- Communication over distances
-- Rate code

24

• 在地電位特性 (local potential): 
-- Graded - with intensity
-- Passive decay - in space and time
-- Summation - in space and time
-- EPSP (excitatory postsynaptic potential)
-- IPSP (inhibitory postsynaptic potential)
-- adding/subtracting signals locally
-- Amplitude code

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



活動電位的傳輸
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• 除非是用人為的方式在神經的中間或
末稍刺激，否則活動電位一定是從細
胞本體往軸突末稍的方向傳遞。

• 活動電位一旦產生，則在神經軸突上
任何一點測量所得的反應大小是相同
的，不因距離衰減。

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



活動電位的傳輸

• 鈉離子進入後，會往兩方
擴散，使得鄰近地區的正
電升高，產生去極化，引
發鄰近區域的活動電位。

• 剛產生過活動電位的區域，
正在反挫期，於是無法產
生活動電位，造成神經訊
號只會往前傳，不會往後
傳。

• 由於訊號的傳導依賴鈉離
子一點點的擴散，所以速
率較電流傳導速度慢。
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活動電位的傳輸

• 影響神經傳導速率的因素:
 傳導速率 (conduction velocity): varies with the diameter of axon, example: 

2 um - 5 m/s; 20 um - 120 m/s; up to 1/3 the speed of sound in air.
 神經軸突的粗細，越粗越快，因為粗的軸突內阻較低，所以可以用

passive conduction的方式走較遠而不致耗損太多。

 神經細胞膜的電阻(membrane resistance)越低則電流越易流到細胞之外。

 神經細胞膜的電容(membrane capacitance)越高則電流越易充滿電容而
不往前進。

 粗的神經除了傳導速率較快外，也較容易達到興奮的閾值，原因是有
較大的表面積，較多的voltage-dependent ion channels。細的神經需要較
多的去極化，也較容易被藥物所阻斷。

 烏賊的巨大神經直徑約1 mm是加粗神經以增進傳導速率的致極表現。
但是更粗就會妨礙整個個體的容納平衡。所以必須設計其他的方法。

 可能有又細又快的傳導方式嗎？
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活動電位的傳輸

• 髓鞘(myelin sheath)的功能:
 髓鞘發展是一個加速神經傳導又不加粗神經的方法。[脊椎動物]
 減少膜電容。降低停駐於膜上的電量。

 增加膜電阻，增加在神經軸突內傳導的電流。

 禁止離子的交換，所以鈉鉀幫浦不必運作耗費能量。

 髓鞘不會全程包裹著軸突，而是每隔0.2到2.0 mm停下來一段，在這所
謂的欒非爾氏節(node of Ranvier)中，離子可以自由的交換。這便造成
所謂的跳躍式傳導(saltatory conduction)。

28



活動電位的傳輸

• 跳躍式傳導 (Saltatory Conduction):
 active + passive :主動與被動傳輸合併使用

 快速:100 m/sec。
 節省能量:避免sodium potassium pump過於勞累消耗ATP。
 節省體積：很細的神經也達到烏賊巨大神經的功能。

 與多發性硬化症(multiple sclerosis)有關。

29



活動電位的傳輸

• 主動與被動傳輸都需要能量，這些能量來自於粒線體的ATP。
當神經活動後，血液會迅速帶來氧氣及葡萄糖，補充啟動鈉
鉀幫浦所需能量，讓細胞膜內外離子分佈恢復靜止電位狀態。

• 功能性磁振造影技術(fMRI)，主要在偵測大腦區域性的血氧
濃度變化，這些變化跟該區域的神經活動有密切的關聯(特別
是突觸後電位變化)。
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神經突觸(synapse)
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• 突觸前細胞膜

(presynaptic membrane)
突觸胞囊(synaptic vesicle) :30-
140 nm
神經傳導素(neurotransmitter)
神經調節素(neuromodulators)

• 突觸溝 (synaptic cleft)：
20-40 nm, 透過化學物質傳遞
神經訊息

• 突觸後細胞膜

(postsynaptic membrane)
 受體分子(receptor molecule)
 興奮性或抑制性訊號

 樹突脊(dendritic spines)
 神經可塑性(neural plasticity)

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經突觸

• Table 3.1 神經元中不同電位信號的比較
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神經突觸

• 突觸的種類

 化學突觸：單向傳導, 訊號放大, 訊號可逆轉
(由興奮變抑制)。

 導電突觸 (electrical synapses)：
o 兩個神經元之間相距只有3 nm，可以透

過所謂的Gap Junction將電流直接由突
觸前的神經元傳到突觸後的神經元。

o 導電突觸在神經細胞中不常見，但在神
經膠細胞、表皮細胞、平滑肌、心肌與
肝臟細胞常存在。

o 在發展中的神經系統常出現，他使得發
育中彼此相鄰近的細胞可以共享相似的
電流與化學環境訊號，協調彼此的生長
與成熟過程。

o 多半用在無脊椎動物或脊椎動物的逃避
反射中感覺神經到運動神經的突觸中。
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神經突觸

• 突觸的形式: 從突觸前與突觸後
所在的elements來區分

 Axo-dendritic (dendritic spines)
 Axo-somatic
 Axo-axonic (減少神經傳導素釋放)
 Dendro-dendritic

34



1.動作電位傳達

2.去極化引發鈣離子進入

3.外釋作用並釋放NT

4.引發EPSP或IPSP

5.EPSP或IPSP
傳向軸突

6.代謝酶分解NT
7.NT再吸收利用 8.NT與自用型受體結合35



神經受體 (receptor)
• Receptor Activation (受體啟動)
 神經傳導素與突觸後樹突或細胞體細胞膜

上的受體 (receptors) 結合。

 導致突觸後細胞膜上的某些離子管道打開，
此為化學控制管道(chemical gated 
channel) 。

 導致突觸後細胞膜快速的電位變化，形成
突觸後電位 (postsynaptic potential, PSP)。

 化學控制管道和電位控制管道不同，不會
擴及開放附近的管道。

 突觸後電位 (i.e. local potential)以電流方式
在細胞膜上流動，隨距離而逐漸衰退。

• 對照action potential (行動電位)不隨距離而
衰退。

36



神經受體

• Types of Receptor
 Ionotropic receptors (離子型受體)：直接

• 興奮型離子受體 (excitatory)
• 抑制型離子受體 (inhibitory)

 Metabotropic receptors (代謝型受體)：間接

37



神經受體

• Postsynaptic summation (突觸後加成作用)：興奮與抑制

38

• NT的釋放：具量子性 (quantal release)
• Graded post-synaptic potential
• Passive conduction
• EPSP and IPSP
• Spatial and Temporal summation
• Axon Hillock
• Threshold

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經受體

• Psotsynaptic summation (突觸後加成作用)：space vs. time
• 一個神經細胞本體或樹突上有成千上萬個突觸，不同來源與不

同性質的突觸後電位，會透過細胞膜作時間與空間加成。

39Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經傳導物質 (Neurotransmitters)
• Criteria for Neurotransmitters
 Substance exists in presynaptic axon 

terminals

 Is synthesized in presynaptic cells

 Is released when action potentials 
reach axon terminals

 Receptors for the substance exist on 
postsynaptic membrane.

When applied, substance produces 
changes in postsynaptic potentials.

 Blocking substance release prevents 
changes in postsynaptic cell.

40Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經傳導物質 (Neurotransmitters)
• Ligand (配體) and Receptor (受體) : key-lock

 Endogenous ligands (內生型): occurring naturally 
within the body. Ex: neurotransmitters, hormones

 Exogenous ligands (外源型): introduced from outside 
of the body. Ex: drugs, toxin, venom

• A Ligand is a substance that binds to a receptor has one of 
three effects:
 Agonist (致效劑) : initiates the normal effects of the 

transmitter on that receptor.
 Antagonist (拮抗劑) : binds to the receptor and does 

NOT activate it, and therefore blocking it from being 
activated by other ligands.

 Inverse Agonist (反向致效劑) : binds to the receptor 
and initiates an effect that is the reverse of the normal 
function of the receptor. 
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神經傳導物質 (Neurotransmitters)

42

胺類

氨基酸

神經類胜肽: short trains of amino acids

鴉片類胜肽

氣體

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



神經傳導物質 (Neurotransmitters)
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乙醯膽鹼

多巴胺

副腎上腺素

血清素

胺基丁酸

內源型大麻素



Outline 
• 神經元 Neuron

 神經結構

 神經電生理

 神經突觸

• 大腦 Brain 
 大腦結構

 大腦皮質

 大腦皮質區功能

• 心智與腦 Mind and Brain 
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大腦結構

45

• The brain can be divided into three main parts: brain stem (腦
幹), limbic system (邊緣系統), and cerebral cortex (大腦皮質). 

Adapted from Gerrig (2013) Psychology and Life, Figure 3.14 



大腦方位名稱
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水平面

冠狀面矢狀面

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology
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• Meninges (腦膜)：protective membranes
 dura mater (硬腦膜): tough outermost sheet
 arachnoid mater (蜘蛛膜)：含有腦脊液[cerebrospinal fluid, CSF，由I&II 

ventricles的脈絡叢(choroid plexus)製造]，負責保護腦組織與營養及廢物交換。
頭部受傷常造成蜘蛛膜下腔（與軟腦膜間）出血。

 pia mater (軟腦膜): adheres tightly to the surface of the brain.  
• Ventricles (腦室)：側腦室(I and II)→第三腦室→第四腦室→3 openings 

below the cerevellum→蜘蛛膜下結構(absorbed back through large veins 
beneath the top of the skull)

大腦結構: 腦室 ventricles

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology
Adapted from Carlson (2013) Physiology of Behavior, Figure 3.4
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• ~2%重量，消耗20%能量。依賴持續的血液供應。

• Carotid artery（頸動脈）→ external branch and internal branch → anterior 
and middle cerebral artery：供血給大腦半球的前半與中間(purple and pink)。

• Vertebral arteries（椎動脈）→ basilar artery→ posterior cerebral artery：供
血給腦幹及半球後方。

大腦結構: 血液循環系統 vascular system

• Stroke (中風): brain lesions 
caused by a reduction/blockage of 
blood flow to the brain. 

• Circle of Willis：三個血管交
會使得彼此可以相互支援。從
而減少中風的不利後果

• Blood-brain-barrier (BBB,血
腦障蔽)：源於微血管的結構，
緊密到使物質不易通過，使腦
得到保護。

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology
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• 視丘 (thalamus): 感覺訊息進入大腦皮層門檻。跟注意力/睡眠功能相關。

• 下視丘 (hypothalamus): 飢、渴、生殖、溫度、體內平衡。

• 橋腦(pons): 含重要之運動控制及感覺神經核(cranial nerve nucleus)。
• 延髓(medulla): 控制心跳、血壓、睡眠、清醒、及諸多腦神經核。所有

連接脊椎跟腦的軸突都會經過此結構。

• 小腦(cerebellum): 運動與認知功能的控制。

大腦結構: 腦幹 brain stem

下視丘

扣帶回

胼胝體

腦下腺

腦幹: 中腦, 橋腦, 延髓 脊髓

小腦

下疊體

上疊體

松果體

視丘
穹窿

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



大腦結構: 基底核 basal ganglia
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• Basal ganglia (基底核)：
與運動控制有關。

 caudate nucleus (尾核)

 putamen (殼核)

 globus pallidus (蒼白球)

 substantia nigra (黑質體): Parkinson’s

http://www.intechopen.com/books/basal-ganglia-an-
integrative-view/clinical-motor-and-cognitive-
neurobehavioral-relationships-in-the-basal-ganglia

蒼白球

殼核

尾核
尾核



大腦結構: 邊緣系統 limbic system
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• Limbic system (邊緣系統)：
 amygdala (杏仁核)：嗅覺與情緒。

 hippocampus (海馬)：學習與記憶。

 fornix (穹窿)為其輸出通道。

 cingulate gyrus (扣帶回皮層)：情緒與
注意力。

 olfactory bulb and mammillary body.

http://quizlet.com/12213357/neuro
-block1-brain-int-feat-flash-cards/

海馬

杏仁核

穹窿

扣帶回皮層



大腦結構: 大腦皮質 cerebral cortex

52Adapted from Gerrig (2013) Psychology and Life, Figure 3.19 

• The Brain (大腦)
 ~1400 g, 2% of the human body weight
 腦迴(gyri, gyrus) : 突起部分

 腦溝(sulci, sulcus) : 凹陷部分

• Cerebral Cortex (大腦皮質): 
 大腦的最外層

 由高達數十億個細胞所組成

 大腦皮層厚度約是 0.25 cm

• Cerebral Hemispheres (大腦半球): 
 由左右兩個半球組成。左半球控制右

邊身體，右半球控制左邊身體。

 兩半球間由胼胝體 (corpus callosum) 
連接



大腦皮質(Cerebral Cortex)

53Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology

樹鼩 狐猴 恆河猴



大腦皮質
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中央溝

頂葉

枕葉

小腦

顳葉

側溝

嗅球

前葉

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology

側面
lateral view

Parietaloccipital
fissure



大腦皮質
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腦迴(gyri, gyrus) : 突起部分 腦溝(sulci, sulcus) : 凹陷部分

Adapted from science.nationalgeographic .com



大腦皮質: 腦迴

56http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cerebral_Gyri_-_Lateral_Surface.png



大腦皮質: 腦迴

57http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cerebral_Gyri_-_Lateral_Surface.png



大腦皮質: 腦迴與腦溝

58
http://what-when-how.com/neuroscience/overview-of-the-central-
nervous-system-gross-anatomy-of-the-brain-part-1/



大腦方位名稱

59Adapted from Kolb & Whishaw (2009) Fundamentals of Human Neuropsychology, Figure 3.1

背側 Dorsal

腹側 Ventral

後端 Posterior

前端 Anterior 外側 Lateral

內側 Medial



大腦皮質
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• white matter (白質):由神經纖維組成，藏在皮層底下或內部。

• 短聯結(short tracts)：
連絡鄰近的大腦區域。
Ex: 箭形束(arcuate 
fasciculus)。

• 長聯結(long tracts)：
連絡遠距/左右半球的
大腦區域。Ex: 胼胝體
(corpus callosum)、前
後交叉束(anterior or 
posterior commissure)

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



大腦皮質
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• gray matter (灰質): 由神經細胞組成，在大腦皮質表面。
 Neocortex (isocortex): neurons arranged in 5-6 distinct layers.
 Some structures are made up allocortex: with 3 layers or unlayered.

• L-1: neural fibers
• L-2/3 (super-granular): small 

pyramidal cells (錐狀細胞), 
sending information to other 
cortical areas and to L-5/6.  

• L4: granular cells (粒狀細胞), 
the input layer.

• L-5/6 (infra-granular): larger 
pyramidal cells, sending 
information to subcortical 
structures.

Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



大腦皮質

62Adapted from Kolb & Whishaw (2009) Fundamentals of Human Neuropsychology, Figure 10.9



大腦皮質功能
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Korbinian
Brodmann

依照細胞的大小排列及形態，Brodmann曾經把皮層分成40幾個區域。
Adapted from Kolb & Whishaw (2009) Fundamentals of Human Neuropsychology, Figure 3.25



64Adapted from Kolb & Whishaw (2009) Fundamentals of Human Neuropsychology, Figure 3.23

大腦皮質功能



www.thehumanbrain.info
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Outline 
• 神經元 Neuron

 神經結構

 神經電生理

 神經突觸

• 大腦 Brain 
 大腦結構

 大腦皮質

 大腦皮質區功能

• 心智與腦 Mind and Brain 
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大腦功能: Phrenology
• Gall (1758-1828): 創立了「顱相學」

(phrenology)，認為腦可以區分成不
同的部位，各自掌管某種心理的特
徵，並且使頭顱相應的骨頭稍稍隆
起，因此從顱骨外型的凹凸與面積
大小，可以判斷一個人的心理特徵
及不同的心理機能。

 在19世紀一度風靡歐美各國，許
多追隨者不斷宣稱自己又發現了
頭顱的某某“新區＂及代表某
種精神特質。

 這個學說未有確切的證據證實頭
顱外形與人的聰明智慧和個性品
質有關，僅僅是一種主觀的推斷，
因此逐漸為時代所淘汰。

 The whole brain is active when 
we are doing almost any task.
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大腦功能: New phrenology?
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大腦功能: New phrenology

69Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology



大腦神經網絡: Visual Functions

70Adapted from Kolb & Whishaw (2009) Fundamentals of Human Neuropsychology, Figure 10.20



大腦神經網絡: Cognitive Functions

71Adapted from Kolb & Whishaw (2009) Fundamentals of Human Neuropsychology, Figures 18.8, 19.7



大腦神經網絡

72http://scimaps.org/maps/map/the_human_connectome_115/



心智與腦
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Mental
Process

心智歷程

Behavior 行為

Environment
環境/文化

?
=



心智與腦

74Adapted from Kolb & Whishaw (2009) Fundamentals of Human Neuropsychology, p16



心智與腦

75http://www.youtube.com/watch?v=9wBzOmg-c0g



心智與腦
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Behavioral improvements with 
thalamic stimulation after severe 
traumatic brain injure (Schiff et al 
2007 Nature 600-603) 

CRS: coma recovery scale
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心智與腦

Salzman et al. (1992). Journal of Neuroscience, 12, 2331-2355

Williams
Newsome
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79Adapted from Breedlove, Waston & Rosenzweig (2010) Biological Psychology


