


全国本科高等院校教材

供本科各专业医学生使用

生理学实验

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇
主摇 编摇 董献红

郑州大学出版社
·郑州·



摇 摇 图书在版编目(CIP)数据

摇 摇 生理学实验 /董献红主编. —2 版. —郑州:郑州大学出版社,
2016. 1
摇 摇 ISBN 978-7-5645-2806-5

摇 摇 玉. 淤生…摇 域. 淤董…摇 芋. 淤生理学-实验-高等学校-教材摇
郁. 淤Q4-33

摇 摇 中国版本图书馆 CIP 数据核字 (2016) 第 002345 号

摇 摇 郑州大学出版社出版发行

摇 摇 郑州市大学路 40 号摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 邮政编码:450052
摇 摇 出版人:张功员 发行电话:0371-66966070
摇 摇 全国新华书店经销

摇 摇 郑州市金汇彩印有限公司印制

摇 摇 开本:787 mm伊1 092 mm摇 1 / 16
摇 摇 印张:10. 5
摇 摇 字数:245 千字

摇 摇 版次:2016 年 1 月第 2 版 印次:2016 年 1 月第 2 次印刷

摇 摇 书号:ISBN 978-7-5645-2806-5 定价:23. 00 元
本书如有印装质量问题,由本社负责调换



主摇 摇 编摇 董献红

副 主 编摇 胡咏梅摇 侯软玲摇 李超堃

编摇 摇 委摇 (以姓氏笔画为序)

王国红摇 (新乡医学院)

白瑞樱摇 (新乡医学院)

李摇 炳摇 (复旦大学)

李超堃摇 (新乡医学院)

汪晓凯摇 (郑州大学)

罗晓秋摇 (新乡医学院)

胡咏梅摇 (河南科技学院)

侯软玲摇 (新乡医学院)

董献红摇 (新乡医学院)



《生理学实验》于 2010 年出版后,至今已 5 年了,教材得到了广泛的

应用和认可,在使用过程中广大教师和学生也对书中存在的一些问题提

出了宝贵的意见和建议。 随着我国科学技术的迅猛发展和各种生物高

新技术设备的兴起,对生理学的探究也进入到了一个全新的视野,国家

对医药卫生人员的培养也提出了更高的要求,教材的修订再版工作就应

运而生了。
生理学是研究机体生命功能的科学,也是一门实验性极强的科学。

生理学实验研究绝大部分是在实验动物身上获得的,生理学知识主要来

自于设计完善的生理学实验,因而生理学实验是获得生理学知识的重要

手段,生理学实验课也是生理学教学中不可或缺的重要环节。
本实验指导实验内容的选择,既经典、实用,又符合新时代的要求;

既与理论密切联系,又具备实验课的独特体系;既有单一器官、组织功能

的实验,又有某一系统功能的综合性实验。 本实验指导可使学生具备对

活体动物实验进行操作、观察、对照、比较、分析、综合,以及进行独立思

考和解决实际问题的能力,便于学生掌握生理学实验的基本方法,并验

证和巩固理论知识,加深对生理学知识的理解和掌握。
本教材由各位编者分头执笔,互相评审,反复修改,集体定稿完成,并

秉承了上一版教材简明扼要、通俗易懂等特点。 再版的编写人员均由活

跃在教学第一线、有丰富教学经验的教师承担,他们认真投入,默契配合,
为本教材的再版付出了辛勤的汗水。 在编写过程中也得到了郑州大学出

版社的鼎力支持。 在此,我们谨向各位编者和出版社表示最诚挚的谢意。
虽然编写人员尽了最大努力,但由于学识水平有限,加之时间仓促,缺

点、错误、不妥之处在所难免,敬请同行专家、广大师生和读者提出宝贵意见。
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第一部分
绪摇 论

实验一摇 生理学实验的目的、要求和实验室规则

一、生理学实验的目的

(1)通过实验培养学生初步掌握生理学实验的基本操作技术,学生通过自己的实践

操作,验证所学的理论知识,增强对知识的感性认识,提高学习效果。
(2)通过实验培养学生了解生理学知识获得的科学方法,学生通过实验主动获取知

识,实现学习过程由被动到主动的转变,提高他们的学习积极性,有利于培养他们的学习

兴趣。
(3)通过实验训练学生的动手操作能力,运用所学知识解决问题的能力,实现知识传

授与能力培养的紧密结合。
(4)通过实验培养学生具有科学的工作态度,培养学生认真的工作态度,严谨的作风

和钻研精神,训练他们思维的严密性和科学创新能力。
(5)通过书写实验报告,使学生掌握科学论文的一般书写格式,锻炼他们独立思考、

分析和解决问题的能力。
(6)通过实验使学生学习实验方法,学习如何设计和开展实验。

二、实验要求

1. 实验前

(1)学生应该在实验前仔细阅读本教材的相关内容,了解实验目的、原理、实验动物、
药品和器械、操作步骤及注意事项,对实验中可能出现的问题提前想出解决方案,牢记实

验注意事项。
(2)仔细阅读实验相关理论教材内容,预测实验结果,并作初步分析。
(3)设计好实验数据记录的表格,提前拟好小组讨论的发言提纲。



(4)同学以小组为单位开展实验,小组负责人应事先对实验中小组成员承担的工作

做好分工,使同学都有动手操作机会,并充分发挥每个人的优势。
2. 实验时

(1)学生应该按照实验要求进行操作,培养独立操作、独立思考和独立解决问题的能

力。 对于实验中出现的异常问题,小组集体讨论解决,小组不能解决的,向老师请教。
(2)严格遵守实验纪律,不准打闹,不准大声喧哗,不准吃东西,不准做与实验无关

的事。
(3)进入实验室必须穿实验服,以小组为单位领取实验器械,小组长负责清点实验器

械,如果实验器械数量与清单不符可请求老师给予补齐,实验过程中规范使用器械,严禁

持器械对着其他人。 完成实验以小组为单位,学生分工合作,培养团队意识和协作能力。
(4)实验器械应摆放整齐,合理布局,方便操作,注意实验室的卫生,不乱扔垃圾。
(5)手术前给予麻醉,减少动物痛苦,严禁虐待动物。 实验动物由教师统一分配,同

学以小组为单位领取,严禁自己抓取。 手术过程中产生的动物组织碎块禁止放入水池,
严禁将动物尸体扔到垃圾桶,应将动物尸体放到原来取动物的笼子、塑料袋或铁皮柜等

容器,由实验动物中心统一回收处理。 严禁将实验动物带走喂养或食用。
(6)爱护实验仪器,节约实验药品,公用实验用品用过后请放回原处,以方便他人

使用。
(7)实验中取得的结果要积极思考其是否正确,分析出现结果的原因和意义,如出现

非预期结果,应着重分析其原因。
3. 实验后

(1)清洗实验器械,并将器械晾干,整理实验台,擦洗桌子,值日生打扫卫生。
(2)整理实验数据,小组对实验结果进行讨论,分析实验数据,撰写实验报告。

三、实验室规则

(1)严格遵守学校纪律,按时上课,不准迟到早退,特殊情况需要离开,可向实验课老

师请假,经老师批准后方可离开。 同学进入实验室必须提前穿好实验服,未穿实验服者

不准入内。
(2)每个实验小组的器械仅供本组同学使用,不许擅自拿取其他小组的器械,严格按

操作规范使用器械,发现器械损坏,可向老师报告并由老师调换器械。
(3)实验室是开展实验的场所,上课期间要保持安静,不得做任何与实验无关的活

动,必须严肃认真地开展实验,仔细观察,详细记录实验结果。
(4)实验电脑是用于实验数据采集和记录的专门仪器,同学应严格按老师的要求使

用电脑,不得随意删除程序,不得玩电脑游戏。
(5)各种测量仪器使用前应详细阅读说明书,如有不理解的地方务必请老师给以解

释,仪器运作过程中必须有专人看守,如遇异常情况,请先停止仪器的工作,然后请老师

帮助排除故障。
(6)实验器械和仪器是实验开展必不可少的物质基础,请各位同学爱护公共财物,节

约实验药品,爱护实验动物。

2摇 摇 摇 生理学实验



(7)实验完毕,请将实验台收拾干净,清洗掉器械上面的污物,并清点器械的数量,以
小组为单位上交器械,实验动物放到实验室的指定位置。 关闭电脑、灯和仪器的电源,关
好门窗和水龙头。

(8)值日生打扫卫生,及时倒掉垃圾,并将桌、椅、板凳摆放整齐,检查室内的电源和

门窗是否关闭。
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此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



实验二摇 BL-420F 生物机能实验系统的使用简介

一、简述
BL-420F 生物机能实验系统是由成都泰盟科技公司开发的生物信号显示与处理系

统,系统集成了包括信号的采集、放大、直观波形显示、刺激、监听和数据分析在内的诸多

功能,由一个系统完全替代了传统的由生物电前置放大器、示波器、二 /四道生理记录仪、
刺激器、监听器等生理实验设备完成的功能。 它可以实时记录并显示心电、脑电、肌电、
胃肠电、血压、呼吸等多方面的生物信号,该系统可用于生理学、药理学和病理生理学等

方面的实验工作。

二、工作原理
在生理学实验中常常需要采集的信号主要有张力、压力和电三类,它们的工作原理

各不相同。 张力信号先由张力换能器转换为电信号,张力越大电信号越强,在电脑屏幕

上显示的波形的高度就越大。 压力信号先由压力换能器转换为电信号,压力越大,电信

号越强。 电信号不需转换直接采集。
生物信号强弱不一,有的相对大一些,如肌细胞膜静息电位可达到-90 mV, 而有些

生物电信号则非常微弱,如兔减压神经放电的信号强度为微伏级,对于太弱的信号如果

不放大,根本无法观察,因此对这些信号需先进行前置放大方能观察到。 此外,环境中也

存在各种各样的信号干扰,如果不对这些信号进行过滤,得到的波形往往无法观察分析,
因此,该实验系统在进行信号记录时还需要把干扰波过滤掉。 换能器采集到的信号是模

拟信号,计算机不能直接识别,要在计算机上面直观显示记录到的信号需要通过模数转

换,把模拟信号转换为数字信号并传输到计算机,计算机就可以通过配套软件对信号进

行显示、储存与分析。 对于特殊信号的记录有时还需要刺激器的参与,比如肌肉的收缩

波形,需要从电脑发放一个刺激信号到实验系统,由刺激输出接口输出电流到组织引起

肌肉的收缩,才能记录到肌肉的收缩波形。

三、使用方法
1. 软件的打开

双击桌面 BL-420F 生物机能实验系统的图标,就可以打开软件。 另外,也可点击

“开始冶按钮,然后在程序菜单栏子菜单中找到软件系统的图标并单击打开。
2. 软件界面介绍

软件主界面从左到右分为标尺调节栏、波形显示窗口和分时复用区 3 个部分;由上

到下依次分别为标题栏、菜单栏、工具栏、波形显示窗口、数据滚动条及反演按钮和状态

条 6 个部分。
标尺调节区的上方可选择通道,其下方是 Mark 标记区。 分时复用区包括 5 个分区,

分别是:控制参数调节区、显示参数调节区、通用信息显示区、专用信息显示区和刺激参

数调节区。 鼠标点击复用区底部 5 个切换按钮可进行区域间的切换。
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(1)菜单栏的使用。 菜单栏位于标题栏的下方和工具栏的上方,包含文件、设置、输
入信号、实验项目、数据处理、工具、窗口和帮助总共 8 个菜单项,每个菜单项又有多个子

菜单,最底层的菜单代表一项命令。
(2)工具栏。 工具栏是一些常用命令的图形化集合,直接点击这些图形就可完成一

些常用操作。
(3)波形显示窗口。 主要显示生物信号的原始波形或经过数据处理的波形,每个窗

口对应一个实验通道,波形显示窗口分为左视与右视两部分,中间由左右视分割条隔开,
用鼠标拖动左右视分割条可改变视的大小,一个视变大的同时另一个视会缩小。 当左右

视分割条被拖到最左边,此时左视消失,右视最大,如果左右视分割条被拖到最右边,则
正好相反。

(4)底部窗口。 底部窗口主要由 Mark 标记区、状态条、数据滚动条及反演按钮区和

分时复用区 4 部分组成。 Mark 标记区单独存在并没有意义,它是进行两点测量时配合光

标测量的一个工具。 状态条主要显示系统时间、键盘状态及提示信息。 通过数据滚动条

及反演按钮可快速查找和定位实验数据中不同时间段的波形,可浏览已记录数据。 分时

复用区由控制参数调节区、显示参数调节区、通用信息显示区、专用信息显示区及刺激参

数调节区 5 个分区构成,它们分时显示在屏幕右边同一块区域,实验时可点击分时复用

区底部的 5 个切换按钮区。
(5)标尺调节区。 每一个通道最左边均有一个标尺调节区,主要用于调节标尺零点

的位置及标尺单位。
3. 软件使用

以不同强度电刺激对肌肉收缩力的影响实验为例演示软件使用方法。
(1)通道的选择。 观察一下信号输入接线与电脑的通道连接情况,然后在菜单栏输

入信号菜单下找到相应通道。 在此次演示实验中,信号采集接线与通道(1)相连,因此,
选择通道(1)(图 1-2-1)。

(2)输入信号的选择。 点击通道相对应的向下的双箭头,就可以打开子菜单,选择相

应的输入信号,肌肉收缩的信号属于张力信号,因此选择“张力冶 (图 1-2-2)。

图 1-2-1摇 通道选择

摇 摇 摇 摇
图 1-2-2摇 信号类型选择
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图 1-2-3摇 刺激参数调节区

(3)开始记录信号。 点击按钮 就可以开始记录生物

信号了,如果实验中需要暂停信号的记录可点击按钮 ,重
新开始信号记录可再次点击 。

(4)电刺激参数的设置。 点击位于分时复用区的刺激

设置按钮 ,就可以看到如图 1-2-3 所示画面。 将刺激模

式设置为细电压,刺激方式设置为单刺激,刺激起始强度

设置为 0 V,点击工具栏下的按钮 一次,刺激电极发放一

次刺激,逐渐增加刺激强度,观察强度变化对肌肉收缩的

影响。 如果实验中记录到的波形比较小,可点击按钮 切

换到分时复用区的控制参数调节区,将鼠标置于按钮 上,
点击左键可以将信号放大,点击右键会出现信号波形的

缩小。
(5)查看已记录实验结果。 可将鼠标置于波形显示窗

口与标尺调节区的交界处,当鼠标变成双向箭头时,按住

左键向右侧拖动即可观察到已记录波形。
(6)对实验波形进行标记。 可点击按钮 ,在弹出的

对话框中选择相应的实验项目,就可以看到该实验项目相

关的标记列表,选择列表中的项目,并在波形显示窗口的

相应位置点击即可进行标记。
(7)波形的压缩与扩展。 如果记录到波形过于稀疏

时,可点击波形压缩工具 压缩波形;如果记录到波形过于

密集,可点击波形扩展工具 扩展波形。
(8)实验结束。 可点击 停止记录信号,此时会弹出

一个对话框,询问是否保存实验结果,可根据具体情况进

行选择。

四、注意事项

(1)软件运行时尽量不要使用其他程序。
(2)换能器是影响实验成败的关键因素,应加强保护。
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实验三摇 生理学实验常用器械的介绍

一、实验目的

(1)了解生理学常用器械的使用方法及应用范围。
(2)通过器械的使用,锻炼学生的动手能力。

二、实验原理

每种手术器械都是为完成某一项或几项手术操作而设计的,因此这些器械都有一个最

佳的应用范围,超出应用范围使用可能会造成器械的损坏或不能高效地完成实验操作。 任

何手术器械的使用都有一定的操作规则,不按操作规则使用也可能不利于手术的进行。

三、常用实验器械分类

根据实验对象的不同,生理学实验器械可分为蛙类手术器械和哺乳类手术器械。 蛙

类常用手术器械主要包括蛙板、眼科剪、手术剪、粗剪刀、眼科镊、金属探针、玻璃分针、蛙
心夹、蛙钉和锌铜弓等。 哺乳类手术器械主要包括注射器、粗剪刀、手术剪、止血钳、手术

镊、气管插管、动脉夹、膀胱插管等。 常用手术器械如图 1-3-1 所示。

图 1-3-1摇 常用手术器械
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四、常用手术器械的使用方法

1. 蛙板

蛙板是用于固定蛙的木板,使用时只需把蛙板放到桌子的平整处,不晃动即可,固定

蛙到蛙板上时需注意让蛙的肢体伸直。
2. 手术剪

手术剪有两种,分别是尖头剪和圆头剪,主要用于剪柔软的皮肤、肌肉、脂肪等组织,
手术线也可用手术剪剪断。 有时也可将剪刀的尖端插入组织间隙,分离无大血管的结缔

组织。 正确的持剪姿势(图 1-3-2)是分别将拇指和无名指扣入剪刀柄的两环,食指放在

轴节处起稳定和导向作用,中指放于无名指侧的剪刀柄上。 在手术操作中,眼科剪也有

直头与弯头之分。

图 1-3-2摇 持剪姿势

3. 眼科剪

又称眼科手术剪,眼用手术剪,本是人颜面整形手术时剪切眼皮组织用的剪刀,仅供

软组织的细微手术,在生理学实验中常常用来剪神经干、心包膜和动物的血管。 眼科剪

的正确持剪姿势同手术剪。
4. 粗剪刀

粗剪刀主要用于剪蛙类皮肤、骨骼和家兔等动物的毛发,在剪动物的毛发时,需逆着

毛发生长的方向紧贴着皮肤剪,严禁将动物的毛发提起。 粗剪刀的正确持剪方法是拇指

与其余四指分开,分别插入剪柄的两环。
5. 手术刀

手术刀由刀柄和可拆卸的刀片两部分组成,主要用于切割组织,有时也可用刀柄尾

端钝性分离组织。 一般可根据刀柄的长短及大小分型,一把刀柄可安装不同型号几种刀

片。 刀片的种类较多,按其大小可分为小刀片、中刀片和大刀片;根据其形态可分为弯

刀、三角刀及圆刀等。 刀柄与刀片通常分开存放和消毒,徒手操作有可能割伤手指,手术

时可根据当时的实际需要,选择合适的刀柄和刀片。 安装和拆卸刀片都应用持针器夹

持,严禁徒手操作。 安装刀片时,需用持针器夹持刀片前端背部,使刀片后部的缺口对准

刀柄前部的侧面突起,稍用力向后推动即可装上。 拆卸刀片可用持针器夹住刀片尾端背

部,稍用力提起刀片向前推即可卸下。
常用的执刀方法有如下 4 种(图 1-3-3)。
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(1)执弓式:此法动作范围广,操作灵活,常用于股部、腹部或颈部的皮肤切口手术。
(2)执笔式:此法执刀类似于执笔,主要适于用力轻柔且操作精巧的手术,常进行短

小而精确切口的切割,如作腹膜小切口,解剖神经、血管等。
(3)握持式:此法切割范围较广,适于需用力较大的切口,如在皮肤上作较长切口、截

肢等。
(4)反挑式:此法刀刃向上,适于在既有切口基础上扩大切口时为避免伤及深部组织

而进行的切开术。

图 1-3-3摇 执刀方法

A. 执弓式摇 B. 执笔式摇 C. 握持式摇 D. 反挑式

6. 手术镊

主要用于牵拉或夹持切口处的皮肤或肌肉组织。 手术镊有尖头、圆头两种,又有有

齿和无齿、直头和弯头之别,而且大小不一,长短不等,可根据手术需要选用。 眼科镊相

对较小,主要用于夹持细软组织。 通常,有齿镊主要用于夹持较坚韧或较厚的组织,如皮

肤、筋膜、肌腱等;无齿镊主要用于夹持较细软的组织,如血管、黏膜等。 正确的执镊姿势

类似于执笔式(图 1-3-4),较为灵活方便。

图 1-3-4摇 执镊姿势

7. 金属探针

分为针柄和针部两部分,一般采用执笔式持针姿势。 它是专门用来毁坏蛙类脑和脊
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