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人民军医出版社4年前组织全国各地近50所医学院校编写出版了《全国医学院校高职高

专规划教材(护理、助产专业)》第1版。全套教材出版后在几十家院校应用,先后多次重印,有
的学科重印10余次,逐步成为医学教育领域中的一套优质品牌教材,为我国高等医学职业教

育和专科教育事业作出了贡献。
随着我国医疗卫生事业的发展和进步、国家大力促进医疗体制改革、加快卫生职业教育步

伐、加强社会主义新农村和社区医疗建设,进一步提高基层医疗卫生水平成为日渐迫切的需

求;为各级卫生机构大量输送既有良好职业素质和沟通技巧,又有精湛专业技术和实践能力的

医护人员,是当前医学教育的重要目标。人民军医出版社有60年的医学专业出版历史,出版

了大批优秀学术著作和教材,具有较强的出版力和影响力。按照国家教育部、卫生部的有关文

件精神,人民军医出版社广泛征求各院校的意见,决定组织《全国医学院校高职高专规划教材

(护理、助产专业)》的修订再版。
修订再版工作从2011年年初开始,组成第2版教材编委会,召开主编会议及各本教材的

编审会议,确定教材的编写思路,按规定进度完成教材的编写出版工作。
本套教材秉承科学严谨、特色鲜明、质量一流的传统,坚持精理论强实践、精基础强临床、

培养实用技能型人才的核心思想,遵循“三基”“五性”原则,结合当前医学模式的变化和整体化

护理的进程,针对新的需要,注重与国家护士执业考试新大纲接轨,突出护理专业实践技能培

养,紧贴高职高专这一层次的人才培养目标,满足“双证上岗”的需求。
本版教材的书目调整为37本,保留了第1版教材的精华,补充了近年来的新知识新发展,

改进了部分章节的讲授方式,修改删除了原教材中部分不够实用的内容。本版教材淡化学科

界限,围绕“基础课为专业课解惑、专业课渗透人文关怀、体现先进护理理念”的主线展开。第

2版教材经过精简、融合、重组、优化的精心打造,内容更加充实,更适用于技能型人才的培养

模式,更能促进校内的理论和实践教学与临床实际工作相结合,也更符合当前医疗卫生事业的

发展需求。
本套教材涉及面广,起点较高,涵盖了护理、助产专业的基础课、专业基础课、专业课和人

文课4个领域,可供高职高专护理、助产以及其他相关专业的学生使用,基本满足了多数院校

的教学要求。欢迎各高等医学专科学校、职业技术学院以及有高职高专培养需求的医学院校

选用本套教材并对教材存在的不足提出宝贵意见。



本套教材系根据人民军医出版社2011年初组织全国30余所高等医药职业院校领导和专

家在第1版的基础上论证《全国医学院校高职高专规划教材》(护理专业·第2版),根据主编

会议精神编写而成。主要供医学院校高职高专护理、助产及其他医学相关专业学生使用。

本套教材的编写宗旨是“实施精品战略,紧扣教育发展需求,体现工学结合特色”,与时俱

进,更加具有针对性和实用性,紧贴护理专科层次人才培养目标和国家护士执业资格考试的需

求,突出基层医疗岗位的第一任职需要,突出专科层次护理专业学生面向城乡基层的广泛就业

特点,突出专业实践技能培养,既高标准、高起点、高质量,又有特色、有创新地编写一套贴近实

际、内容实用的护理专业优秀专科规划教材。

“生理学”是高等医学职业教育护理专业一门重要的基础课程,主要内容是研究正常人体

生理功能及生命活动规律,任务是使学生掌握正常人体功能的基本理论和基本技能,认识器官

系统的基本功能,人体功能与结构的联系,为今后学习专业课程奠定基础。本书编写主要根据

以下原则进行:一是尽量保持学科系统性,知识连续性、通俗性、易读性、科学性和衔接性,更有

利于学习掌握。二是提高教材的适用性和实用性,根据教学实际需要和具体情况精心选编核

心知识点内容,突出联系临床实际;适当降低知识容量和难度,尽量适合于读者群体的知识层

次和实际需要,更有利于教师教学和学生学习使用,有利于实用型人才的强化培养。三是内容

版式编排以链接、思考题和小结形式,便于学生理解掌握。四是精心制作和适当增加图表,尽

量做到图文并茂,更具有趣味性和可读性,更便于激发学生学习兴趣。

本书编写过程中得到各位作者所在单位和人民军医出版社的大力支持和帮助,在此一并

表示真诚的感谢。由于图书出版周期较短,加上作者水平所限,恳请各位读者对书中的错误不

吝赐教,以便再版时更正。

主 编

2011年7月
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第一节 生理学概述

一、生理学研究对象和任务

生理学(physiology)是生物科学的一个分支,是研究机体正常生命活动现象和规律的一

门科学。机体是指包括人体在内的一切生物体。生命活动是指机体在形态结构基础上所表现

的各种功能活动。生理学根据其研究的机体不同,分为动物生理学、植物生理学、人体生理学

等。医学生学习的是人体生理学,通常称为生理学。人体生理学的任务是研究在正常状态下

人体生命活动的过程、产生机制、意义及其影响因素,从而认识和掌握生命活动的规律,为疾病

的防治、增进人类的健康提供科学的理论依据。
生理学是一门重要的医学基础课程,与其他医学课程及临床实践密切相关。19世纪法国

著名生理学家克劳德·伯尔纳曾说过:“医学是关于疾病的科学,而生理学是关于生命的科学。
所以后者比前者更有普遍性。这就是为什么说生理学必然是医学科学的基础。”对于医学学生

来说,只有学好生理学,熟悉并掌握正常机体的活动规律和构成机体的细胞、组织、器官、系统

的功能,以及它们之间的相互联系和相互作用,才能深刻地认识和掌握机体疾病的发生发展规

律,为更好地学习病理解剖学、病理生理学等其他医学基础课程和临床课程,并为临床防病治

病奠定坚实的基础。在护理专业领域,护理人员要能够依据护理对象的生理特点、心理行为方

式等采取相应的积极护理措施,为护理对象提供合理的照顾,与医生配合处理好护理对象的健

康问题,从而维护或促进健康。这些都要求专业护理人员必须有坚实的生理学知识。因此,生
理学是医学中的一门重要的基础课程。

二、生理学的发展与研究

(一)生理学发展简史

和其他学科一样,生理学知识也来源于实践。以实验为特征的近代生理学始于17世纪。

1628年,英国的外科医生威廉哈维(William Harvey)发表了著名的《心与血的运动》一书,这
是人类历史上第一次以实验的方法证明心脏是循环系统的中心,血液由心脏射入动脉,再由静
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脉回流入心,不断循环。从此,生理学被人们承认是一门真正的、独立的、现代的科学。哈维则

被公认为现代生理学的奠基人。以后,随着生物学和其他自然科学的发展,许多新的技术应用

于生理学实验研究,使生理学的研究日益深入,生理学的知识和理论不断得到发展。19世纪

法国的著名生理学家克劳德·伯尔纳(ClaudeBernard)提出的内环境概念成为生理学中的一

个指导性理论。1929年美国生理学家坎农(W.B.Cannon)在长期研究自主神经系统生理的

基础上,提出了著名的稳态概念,进一步发展了伯尔纳的内环境恒定的理论。20世纪初,俄国

著名生理学家巴甫洛夫对脑的功能进行了研究,创建了高级神经活动学说,对生理学、医学、心
理学甚至哲学产生了深远的影响。中国近代生理学的研究自20世纪20年代才开始发展。
林可胜是我国近代生理学和中国生理学会的奠基人,又是我国消化生理学的先驱。1926年在

他的倡导下,成立了中国生理学会,翌年创刊《中国生理学杂志》。学会的成立和专业杂志的出

版,对于生理学在我国的发展起了很好的推动作用。我国生理学发展到今天的水平,是许多生

理学前辈及其后继者长期辛勤劳动和无私奉献的结果
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生理学研究的3个水平。

(二)生理学的研究内容和水平

人体的结构和功能十分复杂,在研究机体生命活动现象产生的机制时,需要从不同水平提

出问题进行研究。根据研究的层次不同,生理学的研究内

容大致可以分为3个不同的水平。

1.整体水平的研究 在生理情况下,机体各个器官和

系统的功能互相协调,从而成为一个统一的整体,并在不断

变化着的环境中维持正常的生命活动。从整体水平上的研究,就是以完整的机体作为研究对

象,观察和分析在各种环境条件和生理情况下不同器官、系统之间互相联系、互相协调,以及完

整机体对环境变化发生各种反应的规律。例如,观察机体处于高原、太空、潜水等条件下功能

活动变化和特征就属于整体水平研究。

2.器官和系统水平研究 在器官和系统水平上对机体功能进行研究,着重观察和研究各

个器官或系统的功能,它的功能活动发生机制,以及神经、体液因素对其功能活动的影响。例

如,血液循环系统生理功能的研究,需要观察心脏各部分如何协调工作、心脏如何射血、血液在

心脏和血管中流动的基本规律以及各种神经、体液因素对心脏和血管功能的影响等方面的知

识,就是以心脏、血管以及整个循环系统作为研究对象进行研究得到的。

3.细胞和分子水平研究 生理活动的物质基础是生物机体,构成机体最基本的结构单位

是细胞,各个器官的功能都是由构成该器官的各个细胞的特性决定的。在细胞和分子水平上

进行的研究,其研究对象是细胞和构成细胞的分子。在细胞水平上的研究,多数情况下需要将

所研究的细胞从整体上分离下来,放在适当的环境中培养,使细胞仍能保持良好的状态,然后

对其功能进行研究。在完整机体内,细胞所处的环境比在离体实验条件下复杂得多。对于任

何一种细胞在完整机体中所表现的生理功能的分析,必须考虑到这些细胞在体内所处的环境

条件以及各种环境条件可能发生的变化。细胞的生理特性是由构成细胞的各个成分,特别是

细胞中各种生物大分子的物理和化学特性决定的,因此,生理学的研究还必须要深入到分子水

平。在这个水平上进行研究和获取知识的学科称为细胞生理学。
以上3个水平的研究之间不是孤立的,而是互相联系、互相补充的。要阐明某一个生理功

能的机制,一般都需要从细胞和分子、器官和系统,以及整体3个水平进行研究,把在不同水平

上研究所得到的知识综合起来,才能对机体的功能有全面、完整的认识。
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(三)生理学的研究方法

生理学是一门实验性科学,它的知识主要是来自实验研究和临床实践。许多生理学知识

是通过在志愿者身上进行观察得到的,但是更多的生理学知识则来自动物实验。人与动物的

某些细胞、器官在功能上有着非常相似的基本过程,这就使人们能够在一定范围内选择合适的

动物作为研究对象来研究人体的某些生理现象,避免了对人体的伤害。
生理学实验依据实验进程分为慢性实验和急性实验两类。

1.慢性实验 指的是在完整而清醒的动物身上,在机体保持内、外环境相对稳定的条件

下,进行各种生理学实验的方法。如在麻醉条件下给犬做胃瘘手术,待其清醒后观察胃液分泌

的调节。慢性实验可在较长时间内对该动物重复多次观察。其优点是保存了各个器官的自然

联系和相互作用,便于观察在正常情况下的生理功能与整体的关系。缺点是体内因素比较复

杂,不易控制,对个别因素的作用及其机制的研究受到一定限制。

2.急性实验 可分为在体实验与离体实验。
(1)在体实验:是在完整的动物身上进行的,动物在麻醉状态或破坏实验动物脑的高级部

位的条件下,对动物实施手术暴露出要观察的器官,然后进行观察或实验。如在麻醉后做兔颈

动脉插管,观察各种刺激对血压的影响。此方法的优点是保存了被研究器官与其他器官的自

然联系和相互作用,便于分析各器官之间的相互影响。
(2)离体实验:将动物的某些细胞或器官从体内分离出来,在特定的实验条件下进行研究。

如将兔的一段小肠游离出来,放在一个类似于体内的人工环境中,观察各种刺激下小肠的运动

变化。此方法的优点是实验条件易于控制,结果也便于分析,但是所获得的结果不能简单等同

于它们在整体条件下的活动情况。
应当指出,动物实验为我们了解人体功能提供了大量可借鉴的资料,但是在应用这些资料

时,务必要考虑到动物和人之间的差别,不可简单地把动物实验中观察到的现象直接应用套用

于人体。

三、学习生理学的基本观点

学习生理学时,应在辩证唯物主义思想指导下,运用功能与结构、局部与整体、机体与环境

等对立统一的观点,去认识和掌握机体生命活动规律。
机体是由许多细胞、组织、器官、系统组成的整体,各功能活动互相联系、互相配合、互相制

约、互相依存,作为一个完整机体进行着有规律的活动。例如,人们在进行剧烈体力活动时,在
骨骼肌进行协调收缩和舒张的同时,呼吸加深加快,心跳加快加强。机体的功能活动还与周围

环境保持着协调平衡。例如,当环境气温下降时,可使皮肤血管收缩,血流量降低,散热减少;
骨骼肌紧张性提高,内脏代谢增强,产热增多,使体温不致下降。人生活在自然环境和社会环

境之中,其生命活动必然受到社会、心理因素的影响,故应从生物的、心理的、社会的水平去观

察和理解机体的生命活动。
学习生理学还应坚持理论与实践相结合的原则,既要重视基本理论知识的学习,又要积极

参与实验实习,以验证、深化、巩固理论知识,训练基本技能,培养科学求实的学风;作为医学生

还要注意适当联系生活实际和临床实际,在实践中学习生理学,并把学到的生理学知识应用到

实践中去。
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第二节 生命活动的基本特征

机体生命活动的基本特征主要包括4个方面,即新陈代谢、兴奋性、生殖和适应性。

一、新陈代谢

机体不断地从环境中摄取营养物质并合成为自身的物质(合成代谢),同时又不断地分解

自身原有的物质(分解代谢),并将其分解产物排出体外。机体与环境之间进行的这种不断破

坏和清除衰老的结构,重建新的结构的吐故纳新过程称为新陈代谢。
物质的合成需要摄取利用能量,而物质在分解过程中又会将蕴藏在其内的化学能量释放

出来,作为机体各种生理活动的能量来源并维持体温。因此,新陈代谢包含着物质的转变(物
质代谢)和能量转换(能量代谢)两个密不可分的过程。

一切生命活动都是建立在新陈代谢的基础上的,新陈代谢一旦停止,生命也就随之终结。
因此,新陈代谢是生命活动的最基本特征之一。

二、兴 奋 性

兴奋性是生命活动的基本特征之一,是所有生物体具有的共同特性。
(一)刺激与反应

机体所处的环境是经常发生变化的,正常情况下,机体会对环境的变化做出适当的反应。
这是生物体普遍具有的功能。生理学通常将能引起机体发生反应的内外环境变化称为刺激。
刺激的种类很多,按其性质可分为物理刺激(如声、光、电、温度等)、化学刺激(如酸、碱、药物

等)和生物性刺激(如细菌、病毒等)。对于人类而言,社会心理性刺激(如情绪波动、社会变革

等)对于人体生理功能和疾病的发生、发展也具有十分重要的作用。
并非所有的刺激都能引起机体发生反应,刺激要引起机体或组织细胞发生反应,必须具备

3个要素:足够的刺激强度、足够的刺激作用时间和刺激强度-时间变化率。任何性质的刺激

必须达到足够的强度,才能引起机体发生反应。若将刺激作用时间和强度-时间变化率固定不

变,只改变刺激强度,将刚刚能引起组织细胞产生反应的最小刺激强度称为阈强度,简称阈值。
阈值可以作为衡量细胞兴奋性高低的标准,一般认为兴奋性与阈值呈反变关系,即兴奋性∝1/
阈值,阈值越大,兴奋性越低;反之,阈值越小则兴奋性越高。刺激强度等于阈值的刺激称为阈

刺激;刺激强度小于阈值的刺激称为阈下刺激;刺激强度大于阈值的刺激称为阈上刺激。因

此,要引起可兴奋细胞产生兴奋必须施加阈刺激和阈上刺激(两者合称有效刺激)。一个阈下

刺激不能引起组织细胞发生兴奋。
反应是指刺激引起的机体功能活动的改变,是刺激的结果。如腺体分泌、神经传导、肌肉

的收缩等。反应按其外在表现可有兴奋和抑制两种形式,由相对静止状态变为明显的活动状

态或由较弱的活动变为较强的活动称为兴奋;另一种是相反的过程,即由明显的活动状态变为

相对静止或由较强的活动变为较弱的活动称为抑制。如电刺激家兔颈部交感神经引起心率加

快、心肌收缩力加强,即为兴奋;若刺激其颈部迷走神经,则心率减慢、心肌收缩力减弱,即为抑

制。兴奋与抑制是反应过程中的既对立统一又相辅相成的两个过程。人体正常的活动表现都

是兴奋和抑制相互协调的结果。
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(二)兴奋性

兴奋性是指一切活的细胞、组织或机体对刺激产生反应的能力或特性,是生物体能够生存

的必要条件。几乎所有的组织细胞受到刺激后都具有不同程度、不同表现形式的反应能力,如
各类肌细胞表现为肌肉收缩、腺体表现为分泌活动、神经组织表现为神经冲动的发放。随着研

究的深入和研究方法的不断进步,给兴奋性概念赋予更加确切的新含义。生理学对兴奋性的

定义,是指活的组织细胞受到刺激后产生动作电位的能力或特性。在机体和动物体中,神经、
肌肉、腺体的兴奋性较高,受刺激后反应迅速而明显,并伴有动作电位的产生,故称它们为可兴

奋组织或可兴奋细胞。可兴奋组织兴奋时虽然外在表现不同,但兴奋时首先产生的都是生物

电变化,即产生动作电位(详见第2章)。可见动作电位的爆发是兴奋的重要标志。
需要指出的是兴奋性是机体基本生命活动之一,但不同的组织细胞或同一组织细胞在不

同状态下,对刺激反应的能力并不相同,即组织的细胞的兴奋性是一个变数。用什么来衡量组

织细胞的兴奋性? 最常用的指标就是上面提到的阈值。

图1-1 组织兴奋后兴奋性周期性变化

ab.绝对不应期;bc.相对不应期;cd.超常期;de.低常期

(三)组织兴奋过程中兴奋性的周期性变化

组织细胞在受到有效刺激产生一次兴奋的过程中,其兴奋性会发生一系列周期性的变化,
然后兴奋性才恢复至接受刺激前的正常水平。这种周期性的变化依次分为4个时期:绝对不

应期、相对不应期、超常期和低常期。如图1-1所示,横坐标代表时间,纵坐标代表兴奋性的高

低,正常水平以上表示兴奋性高于正常,正常水平以下表示兴奋性低于正常,零点表示兴奋性

为零,即兴奋性暂时性消失。给组织一次阈刺激,在兴奋发生的当时以及兴奋后最初的一段时

间,无论施加多强的刺激也不能使细胞再次兴奋,这段时间称为绝对不应期(absoluterefrac-
toryperiod)。处在绝对不应期的细胞,暂时失去兴奋性。在绝对不应期之后,细胞的兴奋性

逐渐恢复,在一定时间内,受刺激后可发生兴奋,但刺激强度必须大于原来的阈强度,这段时期

称为相对不应期(relativerefractoryperiod)。相对不应期是细胞兴奋性从无到有直至接近正

常的一个恢复时期。相对不应期过后,有的细胞还会出现兴奋性的波动,即其兴奋性轻度的高

于正常水平或低于正常水平,分别称为超常期(supranormalperiod)和低常期(subnormalpe-



6    

riod)。
兴奋后出现不应期的原因,是由于钠通道在接受一次刺激而激活开放后,会经历不同的功

能状态,即备用、激活和失活状态。其中在备用和失活状态下的钠通道都是不开放的,只有在

激活状态下通道才开放。绝对不应期的出现就是由于钠通道处于失活状态造成的。
组织发生一次兴奋后,兴奋性规律性变化是普遍存在的,这些变化具有十分重要的意义,

特别是绝对不应期,它的长短决定了组织两次兴奋间的最短时间间隔,即决定了组织在单位时

间内能够产生反应的最多次数。也就是说,不管给组织的刺激频率有多高,组织依其绝对不应

期的长短,在单位时间内最多只能产生一定次数的兴奋。在神经纤维,绝对不应期大约相当于

锋电位发生的时间,所以锋电位不会发生叠加,而且产生锋电位的最高频率也受到绝对不应期

的限制。

三、生 殖

人体生长发育到一定阶段,男性和女性两种个体中发育成熟的生殖细胞相结合,便可形成

与自己相似的子代个体,这种功能称为生殖。生殖是人类得以繁殖后代、延续种系的基本生命

特征(详见第12章
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生命活动的基本特征———
新陈代谢、兴奋性、适应性和生

殖。

四、适 应 性

当动物或人体长期生活在某一特定的环境中,在环境的影响下,本身可以逐渐形成一种特

殊的、适合自身生存的反应方式。机体根据内外环境的变

化而调整体内各部分活动的功能称为适应性。适应分为行

为适应和生理适应两种。
行为适应常有躯体活动的改变,如在低温环境中机体

会出现趋热活动;遇到伤害性刺激时会出现躲避活动。行

为适应在生物界普遍存在,属于本能行为适应。
生理适应是指身体内部的协调性反应。如在高原低氧环境中生活的人,血液中红细胞和

血红蛋白会增多,以增强运输氧的能力,就属生理性适应。

第三节 人体与环境

人体正常生理功能的保持与其所处的环境因素有着密不可分的关系。机体所处的生存环

境有内环境和外环境。

一、人体与外环境

人生活在自然环境中,所以把自然界称为人体的外环境。机体通过与外环境不断进行的

新陈代谢活动维持着正常的生命活动。机体组织细胞的构成成分同自然环境的元素分布有着

明显的相似性,而且机体外部环境的质量与人类的正常生命活动与健康水平息息相关。因此,
人体和自然环境是不可分割的对立统一整体,两者之间存在相互关系,一方面是外环境的变化

对人体的作用;另一方面是人的活动对外环境的影响。只有这两方面的关系达到平衡时,人才

能保持正常的生理状态。对于人类而言,外环境包括自然环境和社会环境,它们对人体的各种
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