
神經科學
動手「毒」理科 - STEM抗毒教育計劃

簡報者備註
簡報註解
歡迎來到神經科學學堂！今天，我們會學習腦部的構造，腦部的運作原理和酒精毒品上癮對腦部的影響。



問：毒品可分為三大類，有鎮抑或鎮靜劑、興奮劑
和以下哪一項？

D. 躁鬱劑



三大類毒品對身體的影響
鎮抑／靜劑 興奮劑 迷幻劑

反應遲緩 失眠 幻覺
呼吸困難 抽筋 抑鬱或暴躁
失去知覺 心臟衰竭 智力／判斷力下降
「成癮」有兩種，也就是我們俗稱的心癮與身癮：

1. 透過毒品以追求某種感受，心癮。

2. 以毒品以緩解戒斷症狀，例如發抖、盜汗、痙攣、坐立難安等，身癮（物質依
賴）。

海洛英

搖頭丸

THC

簡報者備註
簡報註解
Heroin is converted to morphine in the body, and morphine acts as an agonist at the mu-opioid receptors in the brain. Mu-opioid receptors are primarily located in the brainstem, which controls automatic bodily functions such as breathing. When these receptors are activated by heroin or other opioids, they decrease the activity of neurons in the respiratory center of the brainstem, which can lead to decreased breathing rates and respiratory depression.��It's worth noting that the risk of respiratory depression and overdose is higher when heroin is used in combination with other drugs that depress the central nervous system, such as benzodiazepines or alcohol. In these cases, the combined effects of the drugs can further decrease breathing rates and lead to more severe respiratory depression.

2. Cardiovascular system: MDMA can cause vasoconstriction, which means that it narrows blood vessels and reduces blood flow to organs and tissues. This can lead to an increase in blood pressure and heart rate. In some cases, MDMA can also cause arrhythmia, or an irregular heartbeat, which can be dangerous or even life-threatening.��MDMA causes the release of large amounts of the neurotransmitter norepinephrine from nerve cells, which activates the sympathetic nervous system and triggers vasoconstriction. Norepinephrine acts on alpha-1 adrenergic receptors in the smooth muscle cells of blood vessels, causing them to contract and narrow. This reduces the diameter of the blood vessels and increases resistance to blood flow, which can lead to an increase in blood pressure.
MDMA can also cause the release of other vasoconstrictive substances, such as endothelin and thromboxane, which further contribute to the narrowing of blood vessels.

3. THC acts as a partial agonist at the cannabinoid-1 (CB1) receptors in the brain. CB1 receptors are primarily located in areas of the brain that are involved in memory, attention, and sensory perception, including the hippocampus, prefrontal cortex, and thalamus. Activation of CB1 receptors by THC can lead to an alteration in the processing of sensory information, which can result in hallucinations or other distortions of perception.




某些毒品的特有後果

Ｋ仔（氯胺酮） 冰（甲基安非他命） 可卡因

尿頻 冰瘡 鼻腔受損

M. Li et al. / Toxicology Reports 2 (2015) 205–209

Source: archives.zinester.com https://www.ohniww.org/cocaine-nose-collapse-treatment/

未知的作者的此相片已透過 CC BY-NC 授權

簡報者備註
簡報註解
https://www.e-urol-sci.com/article.asp?issn=1879-5226;year=2019;volume=30;issue=5;spage=232;epage=237;aulast=Hung

Meth mites are imaginary bugs or insects that people using meth may “feel.” A person perceives these mites because of a tactile hallucination called formication. Feeling these crawling sensations without physical stimulation is a form of dysesthesiaTrusted Source. Other sensations may include burning, tingling, numbness, and cold.
The crawling feeling occurs due to the combination of an increased body temperature, which leads to sweating and oily skin, and dehydration.
The sensation of meth mites is so overwhelming that individuals may begin to scratch intensely and pick at the skin in an attempt to relieve themselves of the bugs.
Experts believe that about 43%Trusted Source of individuals with methamphetamine use disorder experience psychotic symptoms, which include hallucinations that may involve meth mites.
Meth sores occur when imaginary meth mites prompt scratching and skin picking. Meth sores may also result from burns from meth paraphernalia, a weakened immune system, a lack of personal hygiene, and infection.


http://www.flickr.com/photos/tryayel/2547314157/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/


神經科學 – 腦與神經元
你的神經系統運作正常嗎？



神經系統的基本運作

感覺神經
傳遞訊息

大腦 分析及指令

肌肉

作出反應
運動神經
傳遞訊息

脊髓
傳遞訊息

聲音

耳朵(感官)

偵測刺激/接收訊息

刺激/訊息



我們的腦部

八百六十億！ 一千億！

神經元 支援細胞

作爲控制中心：
管理身體大小事務

我們的腦部有八百六十
億個神經元和一千億個

支援細胞：
它們確保腦部運作正常！

簡報者備註
簡報註解
腦部是身體的控制中心。它掌控身體所有的功能。即使你入睡，大腦都能控制你的一切！這個看似粉紅色的海綿的器官都毫不遜色！腦部又成千上萬的神經元組成。它們是腦部最重要的細胞。我們的腦部大約有八百六十億個神經元和一千億個支援細胞。這些細胞確保腦部運作正常！

There are several types of glial cells in the brain, including:
Astrocytes: These are the most abundant type of glial cells in the brain and are involved in a variety of functions, including regulating the chemical environment around neurons, providing structural support to neurons, and helping to maintain the blood-brain barrier.
Oligodendrocytes: These cells produce myelin, a fatty substance that wraps around axons (the long, slender projections of neurons) and helps to speed up the transmission of electrical signals in the brain.
Microglia: These are the immune cells of the brain and are involved in protecting the brain from infection and injury. Microglia can also play a role in neuroinflammation, which can be either beneficial or harmful depending on the context.
Ependymal cells: These cells line the ventricles of the brain and are involved in producing and regulating the flow of cerebrospinal fluid, which helps to cushion and protect the brain.




組成腦的不同部分

額葉
思考、邏輯和行動

顳葉
聽覺和記憶

頂葉
整合不同感官的資訊，
例如觸覺，平衡和視覺

枕葉
視覺

小腦
行動

簡報者備註
簡報註解
腦部由不同互相合作的部分組成。這張圖片顯示了最重要的五個腦區。第一，藍色的腦區叫額葉。它是負責思考、邏輯和行動。另外，綠色的顳葉負責聽覺和記憶。我們的頂葉（黃色）綜合所有感官的資訊，例如觸覺、平衡和視覺。最後，枕葉（粉紅色）負責視覺，而小腦負責協調肢體動作。







當腦被切開一半...

情緒中心
杏仁體

記憶中心
海馬體思考中心

前額皮層

行動中心
小腦

簡報者備註
簡報註解
這些腦區一起分工合作，組成腦内不同的重要中心。這些中心包括思考中心，它主要由前額皮層組成。此外，情緒中心由杏仁體主管。記憶中心則是由海馬體組成。最後，行動中心是我們的小腦。它能協調及指揮我們的肢體動作。

 One study examined a patient with bilateral degeneration of the amygdala. He was told a violent story accompanied by matching pictures and was observed based on how much he could recall from the story. The patient had less recollection of the story than patients with functional amygdala, showing that the amygdala has a strong connection with emotional learning.





在一個神經元中的訊息傳遞

樹突
dendron 

軸突
axon

細胞核
nucleus

電流（脈衝）
傳遞的方向

C

髓磷脂
myelin 
sheath 



脈衝 – 生物電流

簡報者備註
簡報註解
https://youtu.be/oa6rvUJlg7o



肌肉電流



步驟
1. 貼上三片電極片

1. 前臂肌肉（受測試肌肉）中央位置
2. 前臂肌肉（同一塊股肉）末端位置
3. 身體另一頭肌肉

2. 用電線扣上電極片
1. 兩條“R”扣上受測試肌肉電極片
2. “L”扣上非測試的肌肉電極片

3. 持續放鬆受測試的肌肉
4. 再開著電源並等待LED燈停止閃動
5. 屈曲或轉動手腕令LED亮起

Ｒ
Ｒ

Ｌ



神經元之間的突觸 synapse

神經遞質
neurotransmitter

突觸 synapse



突觸 synapse
神經遞質

neurotransmitter

樹突
dendron 

軸突
axon



年輕人的腦部發育

學習與發育

1. 學習新事物
2. 腦部不斷發育
3. 尋求感官刺激
4. 腦力提升
5. 腦部漸漸成熟

5歲
年齡

20歲

灰物質
的體積

灰物質 = 神經元

(第2題)

簡報者備註
簡報註解
從童年到青春期這些時間都對腦部發育十分重要。尤其在青春期間，腦部經歷急速發展和學習，導致腦部的結構性重塑和重組不同重要腦區的神經元。這些思考上，情緒上，記憶上和行爲上的重塑令我們的大腦成熟。當中腦部發育的表現包括尋求感官刺激，尋求社交和對同輩認同更敏感。而你們現在處於12歲到25歲之間，你們大腦的神經元正在這個時間建立網絡，連接對方。因此，我們必須在這個青少年開始保護自己的腦部！



腦部能否自行修復？
皮膚的損害

腦部的損害

0日 3-5年 >10年

1. 不能修復腦部的
損害

2. 身體其他細胞可
以再生

3. 但是神經元不能
再生

4. 所有對腦部的損
害都是終生的!

0日 第1日 第22日

(第2題)

簡報者備註
簡報註解
但是，腦部能否自行修復損傷呢？其實，大腦不能自行修復。雖然我們身體的其他細胞，例如皮膚擦傷，都能再生，但是我們的神經元不能再生。所以腦部的損害是終生的。既然如此，我們更加要保護好我們的大腦！



K仔對腦部的影響



K仔（氯胺酮）

•於動物手術中用作麻醉藥，
過量會引起休克甚至死亡

•「解離性麻醉藥」
•常見的派對毒品
•導致幻覺等不良反應

簡報者備註
簡報註解
K仔通常在動物手術中用作麻醉藥，減少痛楚。但是它也是常見的派對毒品。它能導致幻覺，令派對的音樂聲和燈光效果更加吸引。而且，它價錢低，受年輕人歡迎。





Ketamine blocks NMDA receptors on the neurons transmitting that quiet signal



Agonist or Antagonist?





• Glutamate excitotoxicity: cell death mechanism triggered by 
excessive glutamate release from neurons

簡報者備註
簡報註解
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3684944/



我們能否在現實
測試K仔的影響？

簡報者備註
簡報註解
這張圖片包含一個提示。你覺得我們能否在顯示測試K仔的影響呢？



測驗焦慮程度 - 曠野實驗
實驗步序
1. 我們為小鼠注射水或K仔。實驗在注射後2分
鐘開始。

2. 把小鼠放進一個空曠的箱子，並給牠10分鐘
探索這個新環境。

預期觀察
1. 不小心和不焦慮的小鼠會留在内圍
2. 焦慮的小鼠 = 💩💩多便便

内圍

外圍

簡報者備註
簡報註解
我們可以再次用實驗小鼠的行爲學實驗瞭解K仔對小鼠的影響。我們可以用曠野實驗測試小鼠的警戒心和焦慮程度。我們究竟如何進行此實驗呢？我們先為小鼠注射水或K仔。實驗在注射後2分鐘開始。然後我們再把小鼠放進一個空曠的箱子，並給牠10分鐘探索這個新環境。如果小鼠不小心，不焦慮，他們就會留在箱子的内圍（紅色）。焦慮的小鼠也會排除更多糞便，所以糞便的數量都可以看出他們的焦慮程度。




當小鼠遇上K仔會發生什麽事？
我們來數一數糞便的數量。

注射溶液前 注射水後2分鐘 注射K仔後2分鐘

9 7 0

(第3題)

簡報者備註
簡報註解
吸食K仔後小鼠有什麽反應呢？用來測試情緒中心最簡單的方法就是數一數糞便的數目。不如我們一起來數一數，然後把答案寫在工作紙上吧。



K仔與警戒心 – 1

Water Ketamine
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在内圍的時間百分比

(第4題)

簡報者備註
簡報註解
我們還能從以上的數據概括出什麽呢？我們可以看到K仔對小鼠的警戒心的影響。先看看左邊藍色的内圍。我們能看到什麽？再看看右手邊的圖表，我們又能看到什麽？服用K仔的小鼠待在内圍的時間增加，所以他們的警戒心減低，變得比較不小心。



K仔與警戒心 – 2
• 我們用一支塑膠棒碰小鼠的頭部。

吸食了K仔 沒有吸食K仔
No avoidance.mp4 Avoidance.mp4

(第5, 9題)

簡報者備註
簡報註解
待在箱子内圍的時間能間接反映小鼠的警戒心。所以，我們用塑膠棒直接碰他們的頭部。這是一個危險信號。究竟正常和吸食了K仔的小鼠分別有什麽反應呢？我們來看一下影片。我們可見正常小鼠會快速逃走而且避開塑膠棒，甚至會咬它；而吸食K仔的小鼠不會逃走或者避開它。所以，K仔降低小鼠警戒心，令小鼠不能感應危險。



K仔與行動失調

Motor 
discoordination.mp4

Motor discoordination 2.mp4

VS

Normal 
motor.mp4

吸食了K仔 沒有吸食K仔

(第5, 9題)

簡報者備註
簡報註解
我們也想測試一下K仔對行動能力的影響。我們來看一下影片和討論一下我們能從他們概括出什麽。吸食了K仔的小鼠四肢的動作很奇怪，而他們的行動速度也異常地慢。但是在正常的小鼠，四肢放在身體下方，而且行動速度快很多。這可以看出K仔能導致行動失調。



K仔與失去平衡

Imbalance.mp4

Imbalance 2.mp4

VS

Normal 
motor.mp4

吸食了K仔 沒有吸食K仔

(第5, 9題)

簡報者備註
簡報註解
除了行動失調，K仔也可以影響平衡。讓我們播放影片和看看有什麽發現。我們可以見到吸食了K仔的小鼠會失去平衡，突然向後傾倒。



K仔與自轉行爲

No circling.mp4 Circling.mp4

吸食了K仔沒有吸食K仔

(第5, 9題)

簡報者備註
簡報註解
我們剛才看到K仔能導致行動失調和失去平衡。現在，我們把曠野實驗的整個錄影播放給你們看。你們還能不能觀察到其他東西呢？正常小鼠會走近箱子的邊緣，因爲他們的警戒心比較重。吸食了K仔的小鼠花更多時間在内圍，但你們能不能看到他們不斷自轉呢？從圖表可見，他們有更多自轉行爲。這可能是因爲小鼠失去了平衡。



K仔的即時影響

情緒中心

記憶中心
思考中心

行動中心

判斷不當

警戒心降低

失去平衡
和

行動緩慢

不能感應危險

受傷，被搶劫

意外頻生

吸食更多毒品，變得暴燥

(第5, 9題)

簡報者備註
簡報註解
總結而言，K仔會損害思考中心，令你失去邏輯思維能力，做錯決定，產生幻覺，迷惑我們。有些人甚至會不能控制自己，做出後悔終生的行爲。情緒中心受損亦會導致暴躁和暴力傾向。它也同樣會導致失憶，所以很多人吸毒後都會忘記前一天的事。K仔都會令人失去平衡，行動緩慢，發生意外。所以很多人第二天起床才發現自己滿身都是傷口。




長期吸食K仔，長期焦慮

這些小鼠服用了K仔兩個星期，然後我們在進行曠野實驗。

曠野實驗中觀察的糞便數量 在内圍的時間百分比

糞
便
數
量

水 K仔

注射前

注射兩星期

水 K仔

在
内
圍
的
時
間
（

%
）

即時

(第6, 9題)

注射前

注射兩星期
即時

簡報者備註
簡報註解
我們先看看長期服用K仔對腦部有沒有長遠影響。我們讓小鼠吸食兩星期K仔，再進行了曠野實驗。左邊的圖表顯示了糞便的數量。右邊顯示了小鼠待在箱子内圍的時間百分比。你們能看出什麽呢？原來吸食2星期K仔後，糞便數量會增加，言下之意就是小鼠變得更加焦慮！小鼠也花更少時間在探索内圍，可以看出他們的確變得更焦慮。我們概括出，當K仔的效果逝去，小鼠變得比以前還焦慮！



長期吸食K仔，長遠而言減低活動能力

曠野實驗Z中行走總距離

行
走
總
距
離

(c
m

)

水 K仔

注射前

注射兩星期

(第9題)

簡報者備註
簡報註解
之前我們看到K仔能即時導致行動失調。但是這個影響是否長遠呢？小鼠吸食了K仔兩星期後我們再進行曠野實驗。我們量度了小鼠行走的總距離。你們能看出什麽呢？行走總距離代表了小鼠的行動能力。總距離越長，行動能力就越高。沒有吸食K仔的小鼠的行動能力增高，但是吸食K仔的小鼠減少不行。除了短暫失去平衡外，長遠來説，K仔還能導致行動不便。



測試記憶 – Y形迷宮
實驗步序
1. 小鼠可以先探索只開啓了兩個
跑道的迷宮

2. 然後我們讓小鼠休息
3. 最後會開啓所有跑道讓小鼠探
索

預期觀察
1. 小鼠能夠記得已探索的跑道，
因此會花更多時間探索新跑道

跑道

可移動的門

跑道1

跑道2

新跑道

新跑道

跑道1

跑道2

簡報者備註
簡報註解
我們可以用另一個實驗。Y形迷宮測試小鼠的記憶。那麽實驗步序是怎樣的？小鼠可以先用5分鐘探索只開啓了兩個跑道的迷宮，然後我們讓小鼠休息。最後我們會開啓所有跑道讓小鼠探索5分鐘。正常且記憶力良好的小鼠能夠記得已探索的跑道，因此會花更多時間探索新跑道。




Y形迷宮：
我們來數一數小鼠進入了多少次新跑道！

沒有服用毒品的小鼠：

11

新跑道

(第7題)

簡報者備註
簡報註解
最容易測試記憶力的方法就是計算小鼠進入新跑道的次數。這個紅色框框就是新跑道。現在，不如我們看看這條影片，我想你們一起數一下小鼠進入了新跑道的次數，然後把答案寫在工作紙上！這隻小鼠沒有吸食K仔，也沒有染上毒癮。他的記憶力究竟好不好呢？



染上K仔毒癮的小鼠：

1

新跑道

Y形迷宮：
我們來數一數小鼠進入了多少次新跑道！

(第7題)

簡報者備註
簡報註解
現在我們有另一隻小鼠，他吸食了2星期的K仔，已經染上了毒癮。新跑道從左上方變成正下方（紅色）。不如我們又看看這條影片，我想你們一起數一下小鼠進入了新跑道的次數，然後把答案寫在工作紙上！他的記憶力究竟好不好呢？



失憶症
1. 一種老人病，患者會慢慢忘記事
物和文字

2. 常見的病徵：
1. 情緒容易變化
2. 容易暴躁
3. 忘記自己是誰

3. 腦部發生改變：
1. 思考中心
2. 情緒中心
3. 記憶中心

正常的腦 失憶症的腦

簡報者備註
簡報註解
失憶症通常是老人家才有的病，患者會慢慢忘記身邊的事物和文字。常見的病徵包括情緒起伏，容易暴躁和變得善忘，甚至忘記自己是誰。患者的腦部發生重大改變，例如思考中心，情緒中心，記憶中心都會受損。從圖片可見，病人的腦會縮小。



K仔的長期影響

情緒中心

思考中心

行動中心

記憶中心

簡報者備註
簡報註解
曠野實驗讓我們明白K仔能影響思考中心，導致判斷不當和不能專注。對情緒中心的傷害也導致暴躁，焦慮，至於行動中心的損害導致行動緩慢。那麽記憶中心發生什麽事呢？



那麽神經元呢？我們來做一個實驗！
吸食大量K仔後，究竟神經元和突觸有甚麼轉變？

?

?

1.我們讓腦内的神經元吸三天K仔。
2.我們再看看腦内的突觸發生甚麼事！

突觸
神經元

單向信息傳遞

簡報者備註
簡報註解
我們一齊做一個實驗！吸食大量K仔後，究竟神經元和突觸有什麽轉變？不如我們讓腦内的神經元吸食三天K仔，然後再看看突觸的變化。



突觸密度與K仔

放大後突觸

健康小鼠的腦部 吸食少量K仔後的
腦部

吸食大量K仔後的
腦部

簡報者備註
簡報註解
我們把神經元的觸手和突觸染成黑色。你們可以看到，黑色的長觸手上突出的黑點就是突出。最左邊的圖片是來自健康小鼠的腦部。你們可以數到多少個突觸呢？中間的圖片是來自吸食少量K仔後的腦部，而最右邊的是來自吸食大量K仔後的腦部。你們能否比較一下三個腦袋突觸的密度呢？當吸食的K仔越多，神經元觸手上的突觸就更少。這能解釋K仔吸毒人士的腦部問題，例如失憶，因爲神經元之間沒有了突觸去溝通。

補充資料：
高爾基染色法能把腦部内只有1%的神經元染色，所以每一個神經元的形狀都可以看得很清楚。黑色樹突上的突出物是突觸。隨著K仔濃度增加，突觸密度下降。這能解釋K仔吸毒人士的腦部問題，例如失憶。



神經元與K仔

我們準備了樣本讓你們用顯微鏡觀察！
• 一張沒有接觸K仔的神經元的樣本
• 一張接觸了K仔的神經元的樣本

你們能觀察到甚麽？（提示：神經元的觸手數量）

(第8題)

簡報者備註
簡報註解
那麽神經元的形狀呢？我們之前説過神經元有很多觸手，用來溝通。我們準備了樣本讓你們用顯微鏡觀察！你們應該會收到一張沒有接觸K仔的神經元的樣本，和一張接觸了K仔的神經元的樣本。這可能是大家第一次使用光學顯微鏡，所以記得向我們的導師學習如何運用光學顯微鏡啊！顯微鏡是一部昂貴的儀器，所以一定要小心使用！我們希望大家可以觀察一下神經元的觸手，然後我們再討論觀察到的東西。

我們可以看到K仔令神經元變得不健康 – 他們觸手的數量減少。少了觸手，就等於少了溝通。所以吸食了K仔的腦部不能運作正常。

！！！當同學正在看顯微鏡時，其他等候的同學可以先完成剩下的題目。同學可以翻閲PPT（每一組會有一份）。！！！



如何使用光學顯微鏡 – 1 

你可以旋轉它，改變放大度。
記得問我們的導師檢查放大度 (20X 或
40X)。

你可以把樣本放在這裏。

你可以扭它對焦。
内側旋鈕: 粗略對焦
外側旋鈕: 精細對焦
記得問我們的導師示範。

側面

小心！不要損壞顯微鏡！



如何使用光學顯微鏡 – 2 
你可以旋轉它，改變放大度。
記得問我們的導師檢查放大度 (20X 或40X)。

你可以把樣本放在這裏。

前面

你可以用它移動樣本。
記得問我們的導師示範。

你可以用它調節光度。

小心！不要損壞顯微鏡！



神經元與K仔

沒有接觸K仔的神經元 有接觸K仔的神經元

(第8題)

20X 40X 20X 40X

我們準備了樣本讓你們用顯微鏡觀察！
• 一張沒有接觸K仔的神經元的樣本
• 一張接觸了K仔的神經元的樣本

簡報者備註
簡報註解
那麽神經元的形狀呢？我們之前説過神經元有很多觸手，用來溝通。我們準備了樣本讓你們用顯微鏡觀察！你們應該會收到一張沒有接觸K仔的神經元的樣本，和一張接觸了K仔的神經元的樣本。這可能是大家第一次使用光學顯微鏡，所以記得向我們的導師學習如何運用光學顯微鏡啊！顯微鏡是一部昂貴的儀器，所以一定要小心使用！我們希望大家可以觀察一下神經元的觸手，然後我們再討論觀察到的東西。

我們可以看到K仔令神經元變得不健康 – 他們觸手的數量減少。少了觸手，就等於少了溝通。所以吸食了K仔的腦部不能運作正常。

！！！當同學正在看顯微鏡時，其他等候的同學可以先完成剩下的題目。同學可以翻閲PPT（每一組會有一份）。！！！



小總結
• 毒品的分類及對身體的影響

• 腦部及神經元的結構與功能

• 透過小鼠實驗了解Ｋ仔對腦部短期及長期的影響

• 透過顯微鏡觀察Ｋ仔對神經元的影響



神經科學 (完)
動手「毒」理科 - STEM抗毒教育計劃

簡報者備註
簡報註解
歡迎來到神經科學學堂！今天，我們會學習腦部的構造，腦部的運作原理和酒精毒品上癮對腦部的影響。
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