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前　言

提高教育质量是高等教育发展的核心任务，也是建设高等教育强
国的基本要求。提高实验课堂教学质量是学校教学改革成功的关键，
医学形态学实验教学可以巩固和加深学生对所学知识的理解、记忆，
训练学生的实验操作技能，也可以培养学生的医学专业素养、科学思
维、实践能力、创新能力。为了更好地帮助医学院校的学生学习医学
形态学，提高教学质量，我们在总结３０多年的教学手段、教学方法、
教学经验、教学成果和教学存在的问题和困难的基础上，精心编写了
这本 《医学形态学实验科学》，以期它能更好地服务医学院校的教师和
学生。

医学形态学包括人体解剖学、组织胚胎学、病理解剖学等，主要
研究人体正常、异常的形态、结构以及相关功能和机理，是临床医学
及相关专业的重要基础课程。医学生通过学习和掌握人体正常器官的
大体形态结构、细微组织结构和组织病理改变等知识，可为后续临床
医学专业课程的学习奠定坚实的基础。本书分为七个部分，共二十五
章，以人体的九大系统为基础，根据各个系统的知识构成特点，针对
不同篇章的特点提出可供参考的学习方法，并运用这些方法对各个器
官的知识进行归纳和总结，具有内容简洁、条理清晰、重点突出的特
点，可有效地帮助医学生快捷掌握人体器官形态学知识，同时本书还
提供各系统主要器官的正常组织结构图和许多常见疾病的病理组织切
片图，为医学生提供直接明了的正常—病理组织结构对比，加深学习
者对所学内容的理解。此外，本书对医学形态学教学方法和教学模式
进行了研究探讨，其研究成果已经在相关学科推广应用。因此，本书
不仅可作为医学生课堂学习和课后自主学习的实用参考书，还可为相
关学科开展教学改革提供理论基础。

在本书的编写过程中，虽然全力投入编写并反复修改，但是限于
时间关系和我们的专业水平，难免出现疏误，敬请读者批评指正。

本书得到广西高校教师教学发展中心建设项目、广西高校统战工
作研究专项课题研究和广西教改工程项目经费的支持，在此特向广西
壮族自治区教育厅致以真诚的感谢！

编　者
２０１６年１０月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目　录

目　录

第一部分　运动系统

第一章　骨学 ２………………………………………………………………………

第一节　总论 ２…………………………………………………………………

第二节　骨组织 ３………………………………………………………………

第三节　中轴骨 ９………………………………………………………………

第四节　四肢骨 １３………………………………………………………………

第五节　骨性标志 １４……………………………………………………………

第二章　骨连结 １６…………………………………………………………………

第一节　中轴骨的连结 １６………………………………………………………

第二节　四肢骨的连结 １７………………………………………………………

第三章　肌学 ２１……………………………………………………………………

第一节　骨骼肌组织结构特点和功能 ２１………………………………………

第二节　躯干肌 ２５………………………………………………………………

第三节　头颈肌 ２６………………………………………………………………

第四节　上肢肌 ２７………………………………………………………………

第五节　下肢肌 ２９………………………………………………………………

第六节　常用肌性标志 ３０………………………………………………………

第二部分　内脏学

第四章　消化系统 ３３………………………………………………………………

第一节　消化管 ３３………………………………………………………………

１



医学形态学实验科学

第二节　消化腺 ５４………………………………………………………………

第五章　呼吸系统 ７０………………………………………………………………

第一节　呼吸道 ７０………………………………………………………………

第二节　肺 ７５……………………………………………………………………

第三节　胸膜 ８９…………………………………………………………………

第四节　纵隔 ９０…………………………………………………………………

第六章　泌尿系统 ９１………………………………………………………………

第一节　肾 ９１……………………………………………………………………

第二节　输尿管 １０４……………………………………………………………

第三节　膀胱 １０４………………………………………………………………

第四节　女性尿道 １０７…………………………………………………………

第七章　生殖系统 １０８……………………………………………………………

第一节　生殖系统的组成 １０８…………………………………………………

第二节　男性生殖系统 １０８……………………………………………………

第三节　女性生殖系统 １１６……………………………………………………

第八章　腹膜 １３０……………………………………………………………………

第九章　胸部正常ＣＴ解剖 １３２…………………………………………………

第十章　腹部正常ＣＴ解剖 １３５…………………………………………………

第三部分　脉管系统

第十一章　心血管系统 １４０………………………………………………………

第一节　基本概念 １４０…………………………………………………………

第二节　心 １４０…………………………………………………………………

第三节　动脉和静脉 １４７………………………………………………………

第十二章　淋巴系统 １６４…………………………………………………………

第一节　淋巴系统概述 １６４……………………………………………………

第二节　淋巴管道和淋巴器官 １６４……………………………………………

第三节　局部主要淋巴结 １６９…………………………………………………

２



目　录

第四部分　感觉器

第十三章　感觉器概述 １７４………………………………………………………

第十四章　视器 １７５…………………………………………………………………

第一节　眼球 １７５………………………………………………………………

第二节　眼副器 １７８……………………………………………………………

第三节　眼的血管和神经 １７９…………………………………………………

第十五章　前庭蜗器 １８１…………………………………………………………

第一节　外耳 １８１………………………………………………………………

第二节　中耳 １８１………………………………………………………………

第三节　内耳 １８３………………………………………………………………

第四节　声音的传导 １８４………………………………………………………

第五部分　神经系统

第十六章　神经系统概述 １８６……………………………………………………

第十七章　中枢神经系统 １８８……………………………………………………

第一节　脊髓 １８８………………………………………………………………

第二节　脑 １９０…………………………………………………………………

第十八章　脑和脊髓的被膜、血管及脑脊液循环 １９６………………………

第一节　脑和脊髓的被膜 １９６…………………………………………………

第二节　脑和脊髓的血管 １９７…………………………………………………

第三节　脑脊液及其循环 １９８…………………………………………………

第十九章　头部正常ＣＴ解剖 １９９………………………………………………

第二十章　周围神经系统 ２０２……………………………………………………

第一节　脊神经 ２０２……………………………………………………………

第二节　脑神经 ２０５……………………………………………………………

第三节　内脏神经 ２０８…………………………………………………………

３



医学形态学实验科学

第二十一章　神经系统的传导通路 ２１０………………………………………

第一节　感觉传导通路 ２１０……………………………………………………

第二节　运动传导通路 ２１４……………………………………………………

第六部分　内分泌系统

第二十二章　内分泌器官 ２１６……………………………………………………

第七部分　医学形态学教育教学改革

第二十三章　医学形态学教学改革研究 ２３３…………………………………

第一节　医学形态学数字化平台在实验教学中的应用研究 ２３３……………

第二节　基于团队以问题为中心培养学生创新能力的教学模式在基础

医学中的应用研究 ２３７………………………………………………

第三节　形成性评价在 “系统解剖学”课程教学中的应用研究 ２４３………

第四节　民主党派在高校学科建设中的作用研究与实践

———以人体解剖与组织胚胎学学科为例 ２４７…………………

第五节　基于立体化教学资源的多元化人体解剖学育人模式探索 ２５２……

第二十四章　医学形态学教育教学研究成果 ２５６……………………………

第一节　案例教学法在民族地区医学院校医学形态学教学中的应用 ２５６…

第二节　 “人体解剖学”精品课程立体化教学体系建设 ２６０………………

第三节　西南少数民族地区构建医学教育网络共享平台 ２６４………………

４



第一部分　运动系统

第一部分　运动系统

【学习思路】

１．骨学
对于一块骨，首先观察其总体形态，初步判断其名称和位置 （可参照骨架和

图谱），识别其前面与后面、上端与下端，再观察并找出其关节面，最后观察认
识骨的典型结构。

２．滑膜关节
（１）关节的构成。
（２）关节的特点。①关节面的特点 （关节类型，关节面大或小，接触面大或

小）。②关节囊的特点 （厚或薄，紧张或松弛）。③辅助结构———关节韧带：ａ．
囊内韧带的有无及其名称；ｂ．囊外韧带的有无及其名称。④辅助结构———关节
软骨：ａ．关节盘的有无；ｂ．关节唇的有无及其名称。⑤辅助结构———滑膜囊和
滑膜襞的有无及其名称。

（３）关节的运动形式。
（４）理解各辅助结构在关节中的位置和功能。

３．肌学
首先要熟记各个局部的主要肌肉名称，其次通过观察各肌肉所在的位置和层

次，最后通过了解肌肉的起止点和观察其肌纤维走向来理解各肌肉的功能。

１
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第一章　骨学

第一节　总论

骨是人体重要的器官之一，成年人有２０６块骨，分为中轴骨和附肢骨，其中
中轴骨包括躯干骨和颅骨。

一、骨的形态分类

骨按形态可分为长骨、短骨、扁骨、不规则骨４类，见表１－１－１。

表１－１－１　骨的形态分类

类型 一般形态 分布 范例

长骨 长管状，两端大，中间小 四肢 肱骨、股骨、掌骨、趾骨等

短骨 接近立方形 腕部和踝部 手舟骨、三角骨、距骨、跟骨等

扁骨 扁平板状 头部和胸部 顶骨、肋骨、胸骨、肩胛骨

不规则骨 形态不规则 颅底、脊柱和骨盆 下颌骨、筛骨、髋骨、椎骨等

二、骨的大体构造

骨由骨质、骨膜和骨髓以及骨的血管、淋巴管和神经构成。

１．骨质
骨质可分为骨密质和骨松质。骨密质分布于骨的表面和长骨的骨干。骨松质

分布于骨的内部。

２．骨膜
骨膜覆盖于关节面以外的骨表面。

３．骨髓
骨髓可分为红骨髓和黄骨髓，充填于骨松质间隙和骨髓腔内。红骨髓呈红

色，具有造血功能；黄骨髓呈黄色，仅存在于５岁以后的长骨骨干内，为红骨髓
逐渐被脂肪组织替代所致，无造血功能。

２
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第二节　骨组织

骨是由骨组织、骨膜和骨髓等构成的坚硬器官，在机体中主要起支持、运动
和保护作用，所含的红骨髓是血细胞发生的部位。由于骨中含大量钙、磷等矿物
质，因此骨还是机体的钙、磷贮存库。骨的内部结构符合生物力学原理，并可进
行适应性的更新和改建。

一、骨组织

骨组织是骨的结构主体，由细胞和钙化的细胞外基质构成，其特点是细胞外
基质中有大量骨盐沉积，使骨组织成为机体最坚硬的组织之一。

（一）骨基质
骨基质简称骨质，即钙化骨组织的细胞外基质，包括有机成分和无机成分，

含水量极少。有机成分包括大量胶原纤维和少量无定形基质，基中胶原纤维 （主
要由Ⅰ型胶原蛋白构成）占有机成分的９０％。基质的主要成分是蛋白质、多糖
及其复合物，具有黏合纤维的作用。骨质中还有骨钙蛋白、骨桥蛋白、骨粘连蛋
白和钙结合蛋白等，它们在骨的钙化、钙离子的传递和平衡、细胞与骨质的黏附
等方面各有作用。无机成分又称骨盐，占干骨重量的６５％，以钙离子、磷离子
为主，也含多种其他元素。骨盐的存在形式主要是羟基磷灰石结晶，呈细针状，

长１０～２０ｎｍ，沿胶原纤维长轴排列并与之紧密结合。

最初形成的细胞外基质无骨盐沉积，称类骨质，类骨质经钙化后转变为骨
质。

骨质的结构呈板层状，称骨板，呈层排列的骨板犹如多层木质胶合板。同一
骨板内的纤维相互平行，相邻骨板的纤维则相互垂直，这种结构形式有效地增加
了骨的强度 （图１－１－１）。在长骨骨干、扁骨和短骨的表层，骨板层数多、排列规
则，所有骨板紧密结合，构成密质骨。在长骨的骨骺和骨干内表面、扁骨的板障
和短骨的中心等处，数层不甚规则的骨板形成大量针状或片状的骨小梁，它们交
织成为多孔的立体网格样结构，网孔大小不一，肉眼可分辨，故称松质骨。

（二）骨组织的细胞
骨组织的细胞类型包括骨祖细胞、成骨细胞、骨细胞和破骨细胞。其中，骨细胞

最多，位于骨组织内部，其余３种分布在骨组织表面 （图１－１－１、图１－１－２）。

１．骨祖细胞
是骨组织的干细胞，位于骨膜内。细胞呈梭形，较小，细胞质少，细胞核呈

３
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椭圆形或细长形。骨祖细胞着色浅淡，在切片中不易分辨。骨祖细胞可分化为成
骨细胞和成软骨细胞。

图１－１－１　骨组织的骨板和各种骨细胞

图１－１－２　骨组织的细胞 （骺板成骨区）

①过渡型骨小梁　②破骨细胞　③骨髓　↑成骨细胞　↓骨细胞

２．成骨细胞
分布在骨组织表面，多呈矮柱状，通常单层排列，分泌活跃的成骨细胞可见

其底部和侧面突起，与相邻的成骨细胞及邻近的骨细胞以突起相连。细胞核呈圆
形，位于远离骨表面的细胞一端。胞质嗜碱性。成骨细胞可合成与分泌骨基质的

４
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有机成分。此外，成骨细胞还释放基质小泡，小泡直径为２５～２００ｎｍ，有膜包
被，膜上有钙结合蛋白和碱性磷酸酶，泡内有细小的钙盐结晶。钙盐结晶释放进
入类骨质后，即以其为基础形成羟基磷灰石结晶，因此认为基质小泡是钙化的起
始部位。成骨细胞产生类骨质后，自身被包埋其中，随着分泌能力逐渐减弱，其
胞体不断变小，突起逐渐延长，最终转变为骨细胞。

３．骨细胞
是一种多突起的细胞，单个分散于骨板之间或骨板内。胞体所在的腔隙称骨

陷窝，突起所在的腔隙称骨小管。骨细胞由成骨细胞转变而来，与成骨细胞相
比，胞体变小，呈扁椭圆形，细胞器减少，突起延长，相邻骨细胞的突起以缝隙
连接的形式相连，骨小管则彼此相通，骨陷窝和骨小管内含少量组织液。骨细胞
借此进行营养和代谢产物的交换与信息传递 （图１－１－３）。骨细胞具有一定的溶骨
和成骨作用，参与调节钙、磷平衡。

图１－１－３　骨细胞超微结构模式图

４．破骨细胞
数量少，散在分布于骨组织表面，是一种巨大的多核细胞，一般认为由单核

细胞融合而成 （图１－１－１、图１－１－２）。细胞直径为３０～１００μｍ，形态不规则，核

６～５０个不等。胞质嗜酸性强，细胞器丰富，尤以溶酶体和线粒体居多。功能活
跃的破骨细胞有明显的极性，电镜下可见紧贴骨组织一侧有许多大小和长短不一
的突起，构成光镜下的皱褶缘。环绕于皱褶缘的胞质略微隆起，像一堵环行围堤
包围皱褶缘，故称封闭区，破骨细胞在此释放多种水解酶和有机酸，溶解骨盐，
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分解有机成分。皱褶缘深面的胞质有许多吞噬泡和吞饮泡。在骨组织内，破骨细
胞和成骨细胞相辅相成，共同参与骨的生长和改建。

二、长骨的结构

骨有多种类型，其中以长骨的结构最为复杂。长骨由骨干和骨骺两个部分构
成，表面覆有骨膜和关节软骨，内部为骨髓腔，骨髓充填其中。

（一）骨干
主要由密质骨构成，内侧有少量松质骨形成的骨小梁。密质骨在骨干的内外

表层形成环骨板，在中层形成哈弗斯系统和间骨板 （图１－１－４）。骨干中有与骨干
长轴近似垂直走行的穿通管，内含血管、神经和少量疏松结缔组织，结缔组织中
有较多骨祖细胞。穿通管在骨外表面的开口即为滋养孔。

图１－１－４　长骨骨干结构立体模式图

１．环骨板
是环绕骨干内外表面排列的骨板，分别称为内环骨板和外环骨板。外环骨板

厚，由数层或数十层骨板组成，较整齐地环绕骨干排列。内环骨板薄，仅由数层
骨板组成，排列不如外环骨板规则。
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２．哈弗斯系统
又称骨单位 （ｏｓｔｅｏｎ），是长骨中起支持作用的主要结构，位于内、外环骨

板之间，数量多，长筒状，其方向与骨干长轴一致。由多层同心圆排列的哈弗斯
骨板围绕中央管构成。哈弗斯骨板为４～２０层不等，故骨单位粗细不一。中央管
内有血管、神经纤维和结缔组织，及来自与其相通的穿通管 （图１－１－５）。

　
图１－１－５　哈弗斯系统 （长骨横切面）

Ａ低倍　Ｂ高倍 （硫堇染色）

①中央管　②骨小管　③黏合线　④间骨板

３．间骨板
位于骨单位之间或骨单位与环骨板之间，是骨生长和改建过程中哈弗斯骨板

或环骨板未被吸收的残留部分。
在以上３种结构之间以及所有骨单位表面都有一层黏合质，是骨盐较多而胶

原纤维很少的骨质，在长骨横断面上呈折光较强的轮廓线，称黏合线。

（二）骨骺
主要由松质骨构成，其表面有薄层密质骨，与骨干的密质骨相连接，关节面

有关节软骨，为透明软骨。松质骨内的小腔隙和骨干中央的腔连通，共同构成骨
髓腔。

（三）骨膜
除关节面外，骨的内外表面都覆有结缔组织膜，分别称为骨内膜和骨外膜，

但通常所说的骨膜指骨外膜。骨外膜又分为内、外两层，外层较厚，为致密结缔
组织，纤维粗大密集，交织成网。其中，有些纤维束穿入骨质，称穿通纤维，起
固定骨膜和韧带的作用。内层为薄层疏松结缔组织，富含血管、神经和骨祖细
胞。骨内膜很薄，由一层扁平的骨祖细胞和少量结缔组织构成，并和穿通管内的
结缔组织相连续。骨膜的主要作用是营养骨组织，并为骨的生长和修复提供干细
胞。骨膜中的骨祖细胞具有成骨和成软骨的双重潜能，临床上利用骨膜移植治疗
骨折、骨与软骨的缺损。
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病例　患者，男性，３２岁。主诉：交通事故导致右侧小腿受伤１小时。
患者酒后驾车引发交通事故，于２００５年６月９日到医院就诊。体格检查：右
侧小腿内侧红肿、出血，可看到胫骨骨折端外露。体温３６．８℃，脉搏９０
次／分，呼吸１８次／分，血压１１０／８０ｍｍＨｇ。Ｘ射线检查：右侧胫骨下端完全
性骨折。心、肺未见异常。诊断：右侧胫骨下端完全性开放性骨折。患者按开
放性骨折处理，３个月后痊愈出院。

问题：１．根据骨的组织结构特点，为了使骨折端更快愈合，处理伤口时
应注意保护什么结构？２．为什么骨的损伤比软骨的损伤更易修复？
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●骨肿瘤
由成骨细胞形成的肿瘤称为骨肉瘤，此瘤是恶性程度很高的恶性肿瘤。

由破骨细胞形成的肿瘤称为破骨细胞瘤，是最易发生病理性骨折的骨肿瘤。

●软骨损伤的治疗
软骨组织由于再生能力较差，当外伤、炎症、肿瘤等原因致使软骨损伤

时，用一般方法治疗效果较差。当软骨外伤时，除了要保持伤口清洁外，还
应对好位，特别要注意保护好软骨膜。因为软骨膜内层有骨祖细胞，它可转
化为成软骨细胞，有利于损伤的修复。当用一般方法治疗无效时，可通过自
身移植软骨膜或骨膜修复治疗或软骨移植治疗。对畸形进行整形手术时，也
可采用软骨移植，但目前的难点在于软骨组织内血液循环难以建立。

●老年性骨质疏松症
骨组织的化学成分和结构随年龄而变化。从５０岁开始，骨无机成分逐

渐减少，钙的含量降低；有机成分中的胶原蛋白增多，密质骨变薄，松质骨
骨小梁减少并变细，因此骨密度降低。这种变化女性比男性约早１０年。女
性在绝经期后，由于雌激素水平下降，骨组织丢失加速，每年丢失２％～
３％，持续１０～１５年后，骨丢失趋于缓慢。男性７５岁以后骨组织丢失速率
加快。老年人骨组织呈疏松状态，密质骨萎缩变薄，成为老年骨质疏松症，
易骨折、变形。治疗方法：一是适当补钙，二是经常运动，三是饮食调节，
四是激素替代治疗。

●人体长高与骺板的关系
人体长高主要通过长骨的生长，长骨生长为软骨内成骨。人在长高时，

骨骺与骨干之间保留一定厚度的软骨层，称为骺板或生长板，是长骨继续生
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