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淋巴液(淋巴)： 

(1)血漿從微血管滲出，成為組織液，組織液流入淋巴管(微淋巴管)，成為淋巴液。 

(2)組織液和淋巴液成分類似，為無色透明的液體，可含白血球，但不含紅血球及血小板。 

(3)淋巴液中所含的蛋白質含量較血液低，約 1／3。 

(4)淋巴液可回收組織液，與上腔靜脈相接： 

微血管(血液)組織細胞間(組織液) 微淋巴(淋巴液) 淋巴管淋巴總管鎖骨下靜脈

上腔靜脈右心房。 

(5)脂質及脂溶性養分的吸收運送： 

乳糜管(微淋管) 淋巴管左淋巴總管(胸管) 左鎖骨下靜脈下大靜脈右心房。 

(6)淋巴循環的推動力： 

甲、骨骼肌的收縮。 

乙、大淋巴管內瓣膜的阻力。 

丙、吸氣時胸腔的負壓，促使血液由上大靜脈流入右心房。 

 

免疫系統的防線： 

(1)第一道防線：皮膜阻隔物理性阻隔、化學性阻隔。 

皮膚、黏膜為物理性阻隔 

胃酸殺菌、唾液、眼淚中含溶菌酶，為化學性阻隔。 

消化道、生殖道的共生菌，為化學性阻隔。 

(2)第二道防線：吞噬作用吞噬細胞內的溶體將病原體溶解。 

            發炎反應受傷的細胞釋放出組織胺，使得周邊血管舒張增加通透性，血漿

從血管滲出，因此白血球離開血管進入受傷部位，最後發炎部位的血液流量與血球數目增

加，造成紅、腫、熱、痛的症狀。 

發炎反應為非專一性反應，不會產生抗體，也沒有記憶性。 

(3)第三道防線：專一性免疫細胞免疫、抗體免疫。 

 

T 細胞： 

(1)為淋巴球，屬於專一性防禦，進行細胞免疫。 

(2)在骨髓製造，在胸腺發育成熟。 

(3)包含輔助 T 細胞及胞毒 T 細胞，都可產生記憶細胞。 

(4)胞毒 T 細胞的受體可和受感染細胞表面的抗原相結合，釋放化學物質，使受感染細胞造成

細胞穿孔，導致細胞凋亡。 

(5)可摧毀受感染的細胞、腫瘤細胞及移植器官。 

B 細胞： 

(1)為淋巴球，屬於專一性防禦，進行體液免疫(抗體免疫)。 

(2)在骨髓製造，在骨髓發育成熟。 

(3)受輔助 T 細胞活化，當受到特定的抗原刺激後，會分化形

成漿細胞及記憶細胞。 

(4)漿細胞可分泌抗體(免疫球蛋白)，抗體有專一性，能和病

原體表面特定的抗原相結合。 

(5)抗體和病原體相結合，降低病原體的活性，促使吞噬細胞

更容易吞噬病原體。 
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物質成分： 

(1)B 細胞分泌的抗體、T 細胞表面的受體必為蛋白質。 

(2)抗原可能為蛋白質、多醣類或是核酸分子。 

(3)髓鞘富含脂質，有絕緣及保護作用。 

 

主動免疫及被動免疫： 

(1)主動免疫： 

甲、病原體入侵，在體內自行產生抗體的過程，稱為主動免疫。 

乙、感染腮腺炎痊癒後，對腮腺炎病毒能產生抗體，產生免疫能力，為天然主動免疫。 

丙、嬰兒接種 B 肝疫苗，使體內產生免疫反應，產生抗體及記憶細胞，為人工主動免疫。 

丁、主動免疫需時較長，反應較慢，但能持久，主要目的在於預防疾病。 

(2)被動免疫： 

甲、體內缺乏抗體，需由外界輸入抗體的方式，稱為被動免疫。 

乙、被毒蛇咬傷後接種蛇毒免疫血清，為人工被動免疫。 

丙、嬰兒由母乳中獲得抗體，為天然被動免疫。 

丁、被動免疫費時短，反應迅速有效，但在體內留存時間短，主要目的在於治療疾病。 

 

疫苗注射： 

(4)為專一性免疫反應，屬於主動免疫。 

(5)病原體接觸 B 細胞，刺激 B 細胞分化產

生漿細胞及記憶細胞。 

(6)第一次產生抗體時反應的時間較長，反

應強度較弱；第二次再遇到同一抗原

時，反應時間縮短，強度增大。 

(7)記憶細胞能縮短抗體反應的時間，並增

加抗體反應的強度。 

(8)追加第二劑疫苗，可增強免疫的效果。 

 

神經傳導： 

(1)一般路徑： 

刺激受器感覺神經元聯絡神經元運動神經元動器動作 

(2)膝反射： 

刺激  肌腱  感覺神經元  運動神經元  四頭肌收縮  踢腿 

(3)腳踩到釘子，急速縮腿： 

釘子  腳底受器  感覺神經元  脊髓(聯絡神經元)  運動神經元  腿部肌肉 

 縮腿 

(4)眼睛看題目，手寫答案： 

題目眼睛感覺神經元大腦(聯絡神經元) 脊髓運動神經元手部肌肉寫字 

 

感覺神經與周圍神經： 

感覺神經元 運動神經元 

將神經衝動傳入中樞 自中樞傳出神經衝動 

與受器相接 與動器相接 

樹突長，軸突短 樹突短，軸突長 
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間腦： 

(1)位於大腦下方，包含視丘及下視丘。 

(2)視丘：負責訊息傳遞的中繼站。 

(3)下視丘： 

甲、 分泌多種激素，調節腦垂腺的分泌功能。 

乙、 負責體溫、食慾、性慾、睡眠、口渴、血壓的調節。 

 

灰質與白質： 

(1)大腦： 

甲、灰質(外層)： 

1. 為神經元之細胞本體集中的區域,。 

2. 皮質表面有很多溝紋及迴路，可分為若干區，各區有特殊功能。 

乙、白質(內層)：為神經纖維通過的部位。 

(2)脊髓： 

甲、灰質(內層)：呈蝶型，含有許多神經元的細胞本體。 

乙、白質(外層)：含有許多向上到腦或下行到身體各部的神經纖維。 

(3)腎上腺： 

甲、 皮質：可分泌葡萄糖皮質素和礦物性皮質素。 

1. 葡萄糖皮質素： 

促進細胞內的蛋白質分解為胺基酸，再使胺基酸轉變為葡萄糖，以增加血糖濃度。 

促使脂肪細胞內的脂肪分解為脂肪酸和甘油，甘油在肝細胞中可被轉變為葡萄糖。 

2. 礦物性皮質素：調節體內鉀、鈉等離子及水分的平衡。 

乙、 髓質：可分泌腎上腺素和正腎上腺素。 

 

中樞神經： 

意識中樞 平衡中樞 運動中樞 反射中樞 生命中樞 體溫調節 

大腦 小腦 小腦 脊髓 延腦 間腦 

視覺反射 聽覺反射 維持姿勢反射 呼吸、心跳、咳嗽、吞嚥、噴嚏、嘔吐 

中腦 延腦 

 

神經與內分泌系統： 

比較項目 執行細胞 作用方式 作用速率 作用範圍 作用時效 

神經系統 神經元 膜電位改變 快 局部 短暫 

內分泌系統 內分泌腺細胞 分泌激素 慢 廣泛 持久 

 

項目 中樞 周圍 

免疫系統 骨髓 胸腺 淋巴結 脾臟 

神經系統 
腦 

脊髓 
腦神經 脊神經 

大腦 小腦 間腦 腦幹 12 對 31 對 
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手臂彎曲： 

(1)肱二頭肌為屈肌，肱三頭肌為伸肌，二者互相結抗。 

(2)二頭肌與三頭肌皆為橫紋肌，屬於隨意肌，可由大腦意識控制。 

(3)骨骼肌的兩端以肌腱附著在骨骼上。 

(4)舉手發問時，肱二頭肌舒張，肱三頭肌收縮時，手臂會伸直； 

與人比腕力時，肱二頭肌收縮，肱三頭肌舒張，手臂彎曲。 

(5)手臂彎曲時，橈骨和肱骨間為支點，施力在橈骨上，抗力在手上，

為施力點在中間的槓桿，費力。 

 

比較 骨骼肌 平滑肌 心肌 

圖示 

   

位置 多附著於骨骼上 構成內臟(除心臟外) 構成心臟 

形狀 長圓柱形 長圓柱形 紡錘形 

細胞核 位於細胞邊緣 位於細胞中間 位於細胞中間 

肌肉 橫紋肌，隨意肌 平滑肌，不隨意肌 橫紋肌，不隨意肌 

功能 負責隨意運動 負責內臟蠕動 使心臟搏動 

收縮速度 快速收縮  收縮緩慢  節律性收縮  

收縮力 最強 最弱 其次 

持久力 不能持久 持久不疲勞 持久不易疲勞 

神經控制 大腦意識控制 自律神經控制，不隨意肌 

附註 
1.少數骨骼肌一端連於骨骼，另一端則連於皮膚，如顏面都有些肌肉收

縮時，可使面部有表情。  

 

內分泌系統： 

(1) 腦垂腺：內分泌腺的主宰 

甲、前葉： 

1.分泌刺激激素：促甲狀腺素、促腎上腺素、促性腺素等。 

2.分泌生長激素：促進個體成長，及醣類、蛋白質、脂質的代謝。 

幼年時期分泌過多，導致巨人症；分泌過少，成為侏儒。 

成年時期分泌過多會發生肢端肥大症。 

3.分泌催乳激素：促進乳腺發育，乳汁分泌。 

乙、後葉：下視丘製造，後葉儲存。 

1.催產素：促進子宮收縮及泌乳。 

(2) 甲狀腺： 

甲、甲狀腺素： 

1.調節全身細胞的代謝速率。 

2.凸眼性甲狀腺腫： 

(a)甲狀腺素分泌過多： 

(b)醣類、脂肪代謝速率增加，體重減輕。 

(c)易煩躁、神經質，疲勞但不易入睡，雙手顫抖，眼球突出。 
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3.黏液性水腫： 

(a)甲狀腺機能低落： 

(b)新陳代謝率降低，體溫下降。 

(c)伴隨脂肪堆積，皮下積水的症狀。 

乙、降鈣素： 

1.促使血液中的鈣離子進入骨骼中調節血鈣濃度。 

2.與副甲狀腺互相節拮抗。 

(3) 副甲狀腺： 

甲、包埋在甲狀腺內的背面，共有四顆。  

乙、當血鈣濃度降低時： 

1.促使骨骼中的鈣離子釋放入血液中，使小腸細胞增加對鈣離子的吸收。 

2.降低腎臟對鈣離子的排泄，使血鈣上升。 

3.與甲狀腺分泌的降鈣素調節血液中的鈣離子濃度。  

(4) 腎上腺：位於腎臟上方。 

甲、胰島素： 

1.降低血糖：促進身體細胞吸收血糖，或使肌肉和肝臟細胞把葡萄糖轉變為肝醣儲存。  

2.胰島素分泌不足時，會使血糖上升，尿液中會出現葡萄糖，稱為糖尿病。  

乙、升糖素：將肝糖轉化成為葡糖糖。 

 

性腺激素： 

下視丘：促性腺釋素(GnRH) 

腦垂腺：濾泡刺激激素(FSH)刺激濾泡發育，促使濾泡分泌動情素及黃體素。 

        黃體成長激素(LH)促進排卵 

卵巢：動情素促進子宮內膜增生。 

      黃體素促進並維持子宮內膜增生。 

睪丸：睪固酮促進男性生殖器及第二性徵發育。 

腦垂腺後葉：催產素促進子宮收縮 

 

濾泡期： 

(1)卵巢內有數十萬個的卵母細胞，每個卵母細胞由許多濾泡細胞所包圍，合稱濾泡。 

(2)女性進入青春期後，通常每個月只有一個濾泡

發育成熟，濾泡內部會隨著卵細胞的逐漸成

熟而出現空腔，其內充滿液體。 

(3)下視丘分泌促性腺釋素(GnRH)腦垂腺分泌

濾泡刺激激素(FSH)、黃體成長激素(LH)多

個濾泡發育分泌動情素促進子宮內膜增

生，發展出新的血管和腺體。 

(4)發育的濾泡中，通常只有一個濾泡會長大成

熟，其他的濾泡則會退化。 

 

排卵期： 

(1)排卵受腦垂腺前葉分泌黃體成長激素(LH)的刺激。  

(2)濾泡破裂排出次級卵母細胞及第一極體(僅完成第一減數分裂)，受精時才完成第二減數分裂。 

(3)卵排出至腹腔，隨即被輸卵管吸入，卵排出後若未受精，24 小時之後就會死亡。  
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黃體期： 

(1)期間：自排卵的次日至下次月經來臨前的一段期間，約 14 天。  

(2)排卵前 1 天，動情素達到最高峰下視丘控制腦垂腺分泌大量的 FSH 及 LH濾泡破裂排卵

濾泡形成黃體分泌動情素及黃體素促使子宮內膜增厚及維持。 

(3)濾泡中的卵排出後，周圍的濾泡細胞繼續受 LH 的影響轉變為黃體。 

(4)黃體略帶黃色，會分泌動情素及黃體素，隨血液流至子宮，促使子宮內膜繼續生長及維持，為

受精卵著床作準備。 

(5)若卵未受精，無胚胎著床，黃體約在卵排出後第 10 天後開始退化，造成動情素及黃體素的釋放

量減少，而原先被誘發增生的子宮內膜便會壞死、剝落，並由陰道排出子宮，稱為月經。 

(6)若卵受精發生懷孕，胚胎的外圍形成絨毛膜，並分泌人類絨毛膜促性腺激素(HCG)，使黃體可

維持一段時間，暫時不萎縮。 

(7)HCG 的作用類似黃體素，可維持子宮內膜的增生，直至嬰兒誕生之前，子宮內膜都不會崩解，

月經也不會發生。 

 

生殖的相關變化： 

(1)精子路徑：睪丸副睪輸精管儲精囊、攝護腺尿道球腺尿道。 

(2)卵子路徑：卵巢輸卵管子宮陰道。 

(3)濾泡的變化：濾泡排卵黃體。 

(4)卵子變化：卵原細胞初級卵母細胞次級卵母細胞(受精前)卵子(受精後)。 

(5)精子變化：精原細胞(細精管)初級精母細胞次級精母細胞精細胞(睪丸) 

精子(在副睪成熟，約 14 天)儲精囊、攝護腺、尿道球腺分泌液體，混合精子，形成精液。 

(6)受精卵的變化：受精卵卵裂(30 小時)胚胞(3 天)著床(11 天)產生心跳(第 4 週)胎兒(第

8 週)嬰兒(出生後)。 

(7)分娩過程：催產素子宮收縮陣痛羊膜破裂胎兒產出臍帶剪斷子宮再收縮胎盤＋胚

外膜(＝胞衣)排出。 

 

基礎體溫法： 

(1)清晨剛睡醒，體溫尚未因運動、飲食或情緒影響，所測得的體溫，稱為基礎體溫。 

(2)排卵前為低溫期，排卵日的體溫最低，排卵後進入高溫期。 

(3)精子在子宮內的活性有三天，卵子的活性只有 1 天。 

 

避孕： 

(1)抑制濾泡發育及排卵－口服避孕藥： 

甲、成分：含人工合成的黃體素及動情素。 

乙、原理：因高濃度的動情素及黃體素，形成負回饋作用，促使下視丘抑制腦垂腺分泌濾泡刺激

激素，使得卵巢中的濾泡無法發育成熟，以抑制排卵。 

(2)阻止精卵結合： 

甲、男生戴保險套，女生戴子宮帽。 

乙、輸精管結紮，輸卵管結紮：成功率最高，為永久有效的避孕法。 

丙、基礎體溫法＋安全期推算法。 

丁、性交中斷法。 

(3)干擾受精卵著床： 

甲、子宮內避孕器。 

乙、事後丸：以高濃度的黃體素，促使子宮內膜產生改變，不利子宮著床，以達到事後避孕的

效果，有後遺症，宜遵循醫師指示服用。 


