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１　　　　 　　　　　　　

　　《教育部关于“十二五”职业教育教材建设的若干意见》（教职成〔２０１２〕９
号）文中指出：“加强教材建设是提高职业教育人才培养质量的关键环节，职

业教育教材是全面实施素质教育，按照德育为先、能力为重、全面发展、系统

培养的要求，培养学生职业道德、职业技能、就业创业和继续学习能力的重要

载体。加强教材建设是深化职业教育教学改革的有效途径，推进人才培养模

式改革的重要条件，推动中高职协调发展的基础工程，对促进现代化职业教

育体系建设、切实提高职业教育人才培养质量具有十分重要的作用。”按照教

育部的指示精神，在安徽省教育厅的领导下，安徽省示范性高等职业技术院

校合作委员会（Ａ联盟）医药卫生类专业协作组组织全省１０余所有关院校编

写了《高职高专药学类实训系列教材》（共１６本）和《高职高专护理类实训系列

教材》（１３本），旨在改革高职高专药学类专业和护理类专业人才培养模式，加

强对学生实践能力和职业技能的培养，使学生毕业后能够很快地适应生产岗

位和护理岗位的工作。

这两套实训教材的共同特点是：

１．吸收了相关行业企业人员参加编写，体现行业发展要求，与职业标准

和岗位要求对接，行业特点鲜明。

２．根据生产企业典型产品的生产流程设计实验项目。每个项目的选取

严格参照职业岗位标准，每个项目在实施过程中模拟职场化。护理专业实训

分基础护理和专业护理，每项护理操作严格按照护理操作规程进行。

３．每个项目以某一操作技术为核心，以基础技能和拓展技能为依托，整

合教学内容，使内容编排有利于实施以项目导向为引领的实训教学改革，从

而强化了学生的职业能力和自主学习能力。

４．每本书在编写过程中，为了实现理论与实践有效地结合，使之更具有
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实践性，还邀请深度合作的制药公司、药物研究所、药物试验基地和具有丰富

临床护理经验的行业专家参加指导和编写。

５．这两套实训教材融合实训要求和岗位标准使之一体化，“教、学、做”相

结合。在具体安排实训时，可根据各个学校的教学条件灵活采用书中体验式

教学模式组织实训教学，使学生在“做中学”，在“学中做”；也可按照实训操作

任务，以案例式教学模式组织教学。

成功组织出版这两套教材是我们通过编写教材促进高职教育改革、提高

教学质量的一次尝试，也是安徽省高职教育分类管理和抱团发展的一项改革

成果。我们相信通过这次教材的出版将会大大推动高职教育改革，提高实训

质量，提高教师的实训水平。由于编写成套的实训教材是我们的首次尝试，

一定存在许多不足之处，希望使用这两套实训教材的广大师生和读者给予批

评指正，我们会根据读者的意见和行业发展的需要及时组织修订，不断提高

教材质量。

在教材编写过程中，安徽省教育厅的领导给予了具体指导和帮助，Ａ联

盟成员各学校及其他兄弟院校、东南大学出版社都给予大力支持，在此一并

表示诚挚的谢意。

安徽省示范性高等职业技术院校合作委员会

医药卫生协作组
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　　我国的职业教育发展已有近二十年的历史，特别是近几年，在国务院和教
育部的高度重视下，职业教育得到了蓬勃有序的发展，规模不断壮大，对职业
教育人才培养提出了更高、更明确的要求。在这种形势下，更需要开创性地创
建符合职业教育规律的教育新理念、新模式和新的课程改革，为职业教育的发
展作出贡献。为此，东南大学出版社组织了部分高职院校的一线教师，编写了
整套医学护理专业实训教材，以期实现高职教学、实训的规范化和整体化。

《生理学》是一门实验性科学，它的所有知识都来源于临床实践和实验研
究，因此重视、规范、强化生理学实训是《生理学》教学中必不可少的部分。《生
理学实训》教材在编写过程中，以“贴近学生、贴近社会、贴近岗位”为基本原
则，紧扣“以学生为中心”的教材编写理念，体现“以就业为导向，以能力为本
位，以发展技能为核心”的基本思想。在编写过程中，为了更好地体现职业教
育的“必需、够用”原则，我们根据国家对职业教育的要求，结合医学专业的特
点及多年的实际工作经验，对《生理学实训》教材进行了有效的增删取舍，强化
了部分人体实验，摒弃了某些传统的生理实验方法，同时在每一实训后增加了
思考题，以拓宽学生们的知识面，并增设了实训技能考核评价标准。对每一实
训项目做到图文并茂、简洁实用、易于操作。

全书共精选了２０个实训内容。王家乐编写了生理学实验总论及实训八；
朱洁平编写了实训七、十二、十三、十四；陈龙华编写了实训三、四、五、六、十
五；王杰编写了实训一、二、九、十、十一、十六；吴俊编写了实训十七、十八、十
九、二十。本书在编写过程中主要参考了沈岳良、郭益民、刑军、彭波、李茂松、
汪光宣等主编的生理实验指导教材，在此一并表示感谢。

由于编者知识、水平、能力的局限，难免有错误，恳切希望各位读者不吝赐
教，力求在今后的工作中改进、提高。

编　者
２０１３年７月
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第一章　生理学实验总论

１　　　　 　　　　　　　

　　生理学是研究正常机体生命活动规律的一门科学，属医学基础主干课程，是联结医
学基础课程与临床课程的桥梁和纽带。生理学又是一门实验性科学，它的所有知识都来
源于临床实践和实验研究。因此重视、规范、强化生理学实验是生理学教学中必不可少
的部分。生理学实验教学的目的旨在培养学生观察事物、分析问题、解决问题的能力，以
及思维方式、基本技能、严谨求实的科学态度和团体协作的精神；同时使学生能更深入地
理解生理学基本理论与基础知识，为今后的学习和工作打下良好的基础。

第一节　生理学实验的目的和要求

　　一、生理学实验的目的

１．通过相应的实验，使学生了解获得生理学知识的科学方法，验证和巩固生理学的
基本理论，提高学习生理学的兴趣与自觉性，培养获取知识和创新思维的能力。

２．初步掌握生理学实验的设计方法、指标测量方法和基本操作技术，培养学生实践
动手能力及理论知识的应用能力。

３．培养学生客观地观察、分析问题和独立思考、解决问题的能力，树立严谨求实的科
学态度和团体协作的精神。

４．通过对实验结果的分析、总结和实验报告的书写，提高学生的书面表达能力，初步
掌握科学论文写作的基本格式。

　　二、生理学实验的基本要求

（一）实验课前

１．仔细阅读实验指导教材，了解实验的目的、原理、操作步骤及注意事项。

２．结合实验内容复习相关理论知识，充分理解实验的设计原理和意义，做到心中有
数，力求提高实验课的学习效果。

３．查阅相关文献，预测实验结果，并用已知的理论知识对其加以解释；预测实验中可
能会发生的问题，并思考应对措施。

（二）实验期间
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１．严格遵守并认真执行实验室的规章制度。按规定着装，并根据指导教师的要求进
行分组，进入指定的实验室和实验区。

２．实验器材的摆放要整齐、清洁、有序，取用方便，尽力避免实验中有可能出现的差
错。

３．认真听取指导教师的讲解，注意观察示教操作；按操作规程正确使用仪器和器材，
注意安全，注意爱护实验动物及标本，节省消耗性实验用品。

４．实验小组各成员应积极参与实验，相互配合，根据不同的实验项目，轮流担任不同
的角色，以得到全面锻炼；在比较复杂的实验中应明确分工、统一指挥、积极协作，以确保
实验的顺利进行。

５．严格按照实验步骤操作，并以严肃认真的科学态度仔细、耐心地观察实验过程中
出现的现象，及时、如实地做好实验记录，并联系理论内容进行思考。

６．实验中用过的腐蚀性试剂、动物器官及组织等应倒入指定的容器内，统一处理。
放射性污染物应严格按规定要求放置，避免造成大范围污染。

（三）实验课后

１．整理实验用具
（１）关闭所用实验仪器和外围设备的电源开关，罩好仪器防尘罩。
（２）洗净、擦干所用器械，由组长清点交还负责老师。如有损坏或缺失，应及时报告

指导教师。
（３）清洁实验台面，将器材按实验前摆放整齐。
（４）将存活动物或死亡动物分置于指定场所。

２．认真整理、分析实验记录，作出结论。书写实验报告，按时送交指导教师评阅。如
有条件的学校，可用 ＭｅｄＬａｂ系统提交电子实验报告。

３．轮流值日生负责清扫实验室和走廊的卫生，关闭水、电开关和门窗，倒掉垃圾。

第二节　生理学实验方法

生理学是一门实验性学科，其大部分理论知识来源于各种生理学实验，生理学实验
是人为地对某些实验对象施加影响，以便观察它们的变化规律，从而在实验结果的分析、
推理中寻求各种生理活动的现象、影响因素及机制。生理学实验多以动物为实验对象，
但其获取的理论数据不能直接应用于人体。如需做人体实验时，应必须遵从知情、自愿
和非创伤性原则。对生理学有创实验来说，目前采用的都是急性动物实验，而慢性动物
实验则很少采用。

　　一、急性动物实验

急性动物实验通常是将动物固定，在局部麻醉或全身麻醉的状态下进行实验，实验

后将动物处死。实验中可按实验需要分离出血管或神经，打开胸腔或腹腔，如描记血压、

呼吸等。这是生理学教学实验中经常采用的方法，其实验条件易于控制，可在较短时间

内获取实验结果，便于阐明一些现象和理论。如果实验是直接在动物体上进行，称急性
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动物整体实验，是在整体水平上观察各系统功能变化的一种实验方法，此法较易控制，适

合于综合性实验。而将动物的器官、组织或细胞从动物体内取出，在人工条件下进行观

察，称急性离体实验。急性离体实验可排除在整体情况下体内种种复杂因素的干扰，直

接观察标本的各项指标，如离体心脏、离体腓肠肌等。然而急性动物实验是在动物非正

常状态下进行，其实验结果往往会有所出入，需慎重对待。

　　二、慢性动物实验

慢性动物实验是指在无菌条件下，对动物施行一定的实验手术，待其恢复健康后再

行实验和观察；或将一定的致病因素作用于动物，复制成各种疾病模型再行研究和观察。

慢性动物实验保持了实验动物的完整统一性，使动物处于比较接近自然的状态，故所观

察到的实验结果比较符合客观实际。但由于实验周期长，对实验设备及技术要求高，且

干扰因素多而又不易控制，所以难度较大。在生理学实验教学中很少采用，而更多地应

用于科研工作中。

第三节　生理学实验常用手术器械及使用方法

在生理学动物实验中需要使用一些手术器械，这些手术器械的种类、样式类似于人

用外科手术器械，但也有部分特殊器械。如何选择使用手术器械，是手术操作顺利进行

的保证。常用的手术器械及使用方法如下：

１．手术刀　主要用于切开皮肤和解剖组织。手术刀有刀片和刀柄两部分。手术刀

片有圆、尖、弯刃及大、小、长、短之分，手术刀柄也有大小及长短之分（图１－１），具体可根

据实验的需要选用。

图１－１　各式刀片和刀柄

常用的执刀方法有四种（图１－２）：
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（１）持弓式：是最常用的一种执刀方式，动作范围广而灵活，用于腹部、颈部等处的皮
肤切口。

（２）执笔式：适用于用力轻柔且需操作精细的短小切口，如解剖血管、神经等。
（３）握持式：适用于切割范围较广、用力较大的切口，如截肢、切开较长的皮肤切口等。
（４）反挑式：适用于向上挑开组织，以免损伤深部组织器官。

图１－２　常用的执刀方法

２．剪刀　包括粗剪刀和组织剪（图１－３）。粗剪刀用于剪实验动物皮毛及蛙类的骨、
肌肉等粗硬组织。组织剪分尖头剪和钝头剪，其尖端有直、弯之别，主要用于剪神经和血
管等细软组织，此外也可用于分离组织，即利用剪刀的尖端插入组织间隙，分离无大血管
走行的结缔组织等。持剪方式见图１－４。

粗剪刀
　　　

组织剪

图１－３　剪刀

　　　
图１－４　剪刀及持剪方式

３．手术镊　手术镊有圆头、尖头两种。其尖端有直、弯之别，又可分有齿和无齿（图
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１－５），主要用于夹持或提捏组织，以便剥离、剪开或缝合。有齿镊主要用于夹捏较坚韧的
组织，如皮肤、筋膜、肌肉等；无齿镊则用于夹捏细软较脆的组织，如血管、筋膜等。正确
的执镊方法如图１－６所示，是以拇指对食指和中指，分别执住镊的两脚。

尖头镊
　　　　　

圆头镊

有齿镊
　　　　　

眼科镊

图１－５　手术镊

图１－６　常用持镊法

４．血管钳（止血钳）　血管钳分为直、弯、全齿和平齿等不同类型（图１－７）。血管钳主
要用于夹持血管或出血点，以达止血作用，此外也可用于提拉、分离组织，牵引缝线等。
直血管钳用于表浅部位或皮下止血；弯血管钳用于较深部位止血；蚊式血管钳较小，适于
分离小血管和神经周围的结缔组织。血管钳的使用方法基本同手术剪，但血管钳柄环间
有齿，可咬合锁住，放开时，插入钳柄环口的拇指和无名指相对挤压即可（图１－８）。

直血管钳
　　　

弯血管钳

图１－７　血管钳
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图１－８　常见持钳方法

５．咬骨钳　用于打开颅腔和骨髓腔时咬切骨质。咬骨钳有蝶式和剪式两种［图１－９
（ａ）］，前者用于咬切片状骨，后者用于剪切骨质。

６．颅骨钻　开颅时钻孔用。可根据所需骨窗的大小选用不同口径的钻头［图１－９（ｂ）］。

（ａ）咬骨钳
　　　　

（ｂ）颅骨钻

图１－９　咬骨钳和颅骨钻

７．金属探针　用于破坏蛙类脑和脊髓的专用器械［图１－１０（ａ）］。

８．玻璃分针　用于分离神经和血管等组织［图１－１０（ｂ）］。

（ａ）金属探针
　　　　

（ｂ）玻璃探针

图１－１０　金属探针和玻璃探针

９．蛙心夹　使用时一端夹住蛙心，另一端借缚线连于换能器，以进行心脏活动的描记。

１０．动脉夹　用于阻断动脉血流［图１－１１（ａ）］。
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１１．蛙板　约２０ｃｍ×１５ｃｍ的木板，用于固定蛙类，可用大头钉将蛙腿固定在木板
上，以便进行操作。

１２．气管插管　急性动物实验时插入气管，以保证呼吸通畅［图１－１１（ｂ）］。

１３．血管插管　动脉插管在急性动物实验时插入动脉，另一端接换能器或水银检压
计，以记录血压。静脉插管插入静脉后固定，以便放血、注射药物等。

１４．铜锌弓　用于对蛙类的神经和肌肉标本施加刺激，以检查其兴奋性［图１－
１１（ｃ）］。

（ａ）动脉夹
　　　

（ｂ）气管插管
　　　

（ｃ）铜锌弓

图１－１１　气管插管、动脉夹和铜锌弓
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第四节　生理学实验常用溶液及麻醉药品

　　一、生理溶液

在进行离体器官或组织实验时，为了维持标本的“正常”功能活动，需尽可能地使标
本所处的环境因素与体内相近，这些因素包括：酸碱度、渗透压、电解质含量、温度及某些
营养物质。这样的溶液称为生理代用液，或称生理溶液。常用的生理溶液有生理盐水、
任氏液（Ｒｉｎｇｅｒ）、乐氏液（Ｌｏｃｋｅ）及台氏液（Ｔｙｒｏｄｅ）。其成分及配制见表１－１。

表１－１　常用生理溶液的配制方法

成分
任氏液
（两栖类）

乐氏液
（哺乳类）

台氏液
（哺乳类）

生理盐水
（两栖类）

生理盐水
（哺乳类）

氯化钠（ｇ） ６．５０　 ９．００　 ８．００　 ６．５０　 ９．００

氯化钾（ｇ） ０．１４　 ０．４２　 ０．２０ — —

氯化钙（ｇ） ０．１２　 ０．２４　 ０．２０ — —

碳酸氢钠（ｇ） ０．２０　 ０．１５　 １．００ — —

磷酸二氢钠（ｇ） ０．０１ — ０．０５ — —

氯化镁（ｇ） — — ０．１０ — —

葡萄糖（ｇ） ２．００（可不加） １．００～２．５０　 １．００ — —

蒸馏水 加至１　０００ｍｌ

　　生理溶液不宜久置，故一般临用临配。为方便配制，最好事先配好各种成分的基础
液，临用时按所需量取基础液置于瓶中，加蒸馏水到定量刻度即可。需注意的是，在配制
任氏液和台氏液时，应先将原液混合并加入蒸馏水，最后再逐滴加入氯化钙，同时要边加
边搅拌，以免形成不溶解的钙盐沉淀；另外葡萄糖应在用前临时加入，以免滋长细菌。具
体配制见表１－２。

表１－２　基础溶液的浓度及配制方法

成分 浓度（％） 任氏液（ｍｌ） 乐氏液（ｍｌ） 台氏液（ｍｌ）

氯化钠 ２０　 ３２．５　 ４５．０　 ４０．０

氯化钾 １０　 １．４　 ４．２　 ２．０

氯化钙 １０　 １．２　 ２．４　 ２．０

磷酸二氢钠 １　 １．０ — ５．０

氯化镁 ５ — — ２．０

碳酸氢钠 ５　 ４．０　 ２．０　 ２０．０

葡萄糖 ２ｇ（可不加） １．０～２．５ｇ　 １．０ｇ

蒸馏水 加至１　０００ｍｌ

　　二、麻醉药品

在急、慢性动物实验中，对动物手术之前，必须对动物进行麻醉，以减少实验中动物
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的疼痛，保持动物安静，确保实验能够顺利进行。麻醉必须适度，过浅或过深都会影响手
术或实验的进程和结果。在使用麻醉剂时应注意以下几个方面：

１．麻醉剂的用量，除可参照表１－３外，还应考虑个体差异。一般来说，衰弱和过胖的
动物，其单位所需剂量较小。在使用麻醉剂过程中，尤其是采用静脉注射时，速度要慢（３
～５ｍｉｎ注射完麻醉剂），随时观察，否则易致动物死亡。

２．麻醉药在注射前应加热至体温水平，并检查有无混浊或沉淀。药物宜临时配用，
不应久置。

３．最佳麻醉深度的指标是：皮肤夹捏反应消失，头颈及四肢肌肉松弛，动物卧倒，呼
吸深慢而平稳，瞳孔缩小，角膜反射明显迟钝或消失。

４．麻醉过程中，如动物出现挣扎、呼吸急促及鸣叫等反应时，常提示麻醉过浅，此时
可补充麻醉药，但一次补充剂量不宜超过总量的１／５。

５．麻醉过量时，动物可出现呼吸深慢、不规则，甚至呼吸停止、血压下降、心跳微弱或
停止。此时应立即予以相应的急救处理，待恢复正常后方可继续实验。

常用麻醉药品的用途和用法见表１－３。

表１－３　常用麻醉药品的用法及用量

麻醉药名 动物 给药途径 给药剂量
（ｍｇ／ｋｇ）

常配浓度
（％）

给药量
（ｍｌ／ｋｇ）

维持时间

戊巴比妥钠 狗、猫、兔 静脉、腹腔 ３０～４２　 ３　 １．０

豚　鼠 腹腔 ４０～５０　 ２　 ２．０～２．５

大、小白鼠 腹腔 ４５　 ２　 ２．３

３～５ｈ，中途加
１／５量可维持１ｈ
以 上，麻 醉 力
强，易抑制呼吸

氨基甲酸乙酯
（乌拉坦）

狗、猫、兔 静脉、腹腔 ７５０～１　０００　 ２０　 ５．０

大、小白鼠 肌肉 １　３５０　 ２０　 ７．０

蛙　类 淋巴囊 ２　０００　 ２０　 １０．０

４～５ｈ，应用安
全，毒 性 小，更
适用于小动物
麻醉

硫喷妥钠 狗、猫、兔 静脉、腹腔 ２５～５０　 ２　 １．３～２．５

大、小白鼠 腹腔 ５０～１００　 １　 ５．０～１０．０

０．５～１ｈ，麻醉
力最强，注射宜
慢。水 溶 液 不
稳定，必须临时
配制

巴比妥钠 猫 腹腔
口服

２００
４００

５
１０

４．０
４．０

兔 静脉 ２００　 ５　 ４．０

鼠类 腹腔 ２００　 ２　 １０

４～６ｈ，麻醉诱
导期较长，深度
不易控制
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