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本教材是浙江省“十一五”高职高专重点建设教材，由一批教

学一线老师专家在宁波天一职业技术学院素质能力本位课程特色

教材基础上重新修订出版的，主要适用于高职高专护理及相关医

学类专业使用，也可供各级医护人员参考。

教材分两篇，介绍人体机能学的基础理论和实验实训。基础

理论部分主要讲述生命的特征、细胞的基本功能、人体新陈代谢和

各系统的机能活动及其调节机制等，以及分子生物学的一些基础

知识和临床应用新动向。实验实训部分则介绍相关实验的导论、

仪器设备、实验技能以及各系统的实验，其中包括生理特性观察、

常用生理指标测定与综合实训。全书突出医学高职高专类学生的

特点和培养要求，强化学生实际能力的培养。



人体机能学基础理论与实训课程是根据当前基础医学课程建设的发展

趋势，以淡化学科界限、强调人的整体意识为原则，在对生理学、生物化学和

病理生理学的理论与实验教学内容优化组合后而形成的一门综合性基础医

学课程。

《人体机能学基础理论与实训》教材分基础理论和实验实训两篇。前者

从护理专业岗位需要出发，突出生理学、生物化学和病理生理学的应用型知

识学习。在编排上，以生命活动基本单位———细胞的活动为先导，介绍细胞

的基本功能，细胞的物质代谢、能量代谢及与能量代谢密切相关的体温和发

热等内容。之后以系统为单元，介绍各系统的机能活动及其调节机制和与

之相关的病理生理知识。最后，在分子生物学基础章节中介绍遗传中心法

则及基因相关知识临床应用的新方向，以拓展学生的知识结构。本教材将

正常人体的代谢和机能与疾病状态时人体代谢和机能的变化紧密融合，使

相关学科的内容更加有机结合，有利于学生循序渐进地学习和应用知识。

教材的第二篇为机能学实训教学内容，包括机能学实验的相关理论介

绍，机体各系统相关内容的实验实训。各系统的实验实训包括生理特性观

察和常用生理指标测定及综合实训两部分，前者主要介绍对各器官系统机

能活动基本特性的观察；而综合实训内容则以项目形式进行，综合各学科的

技术手段，利用动物病理模型，进行生理生化指标检测，观察疾病发生、发展

及治疗过程中的机体机能活动的变化。实训尽量模拟临床工作实际，引导

学生全面学习主要生理及病理生理现象的产生过程、规律、特点、调节及影

响因素。

本教材的编写内容尽量贴近医学高职、高专类学生的特点和培养要求，

在基础理论篇的各章均有本章重点说明及复习思考题，以指导学生自主学

习，通过以综合实训为主的实践教学内容，加强学生实际能力的培养。

贺耀德　况　炜

２０１１年６月
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第一篇　人体机能学基础理论

第１章　绪论 （３）……………………………

　第一节　概述 （３）…………………………

　　一、人体机能学的概念与内容 （３）……

　　二、人体机能学的学习研究方法

（３）…………………………………

　第二节　生命的基本特征 （４）……………

　　一、新陈代谢 （４）………………………
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　第三节　人体与环境 （５）…………………

　第四节　人体机能的调节 （６）……………

　　一、人体机能的调节方式 （６）…………

　　二、人体机能的调控模式 （７）…………

　第五节　健康与疾病 （８）…………………

　　一、健康与疾病的概念 （８）……………

　　二、疾病发生的原因和条件 （８）………

　　三、疾病发生的规律和机制 （９）………

　　四、疾病的转归 （９）……………………
第２章　细胞的基本功能 （１２）……………

　第一节　细胞膜的基本功能 （１２）………

　　一、细胞的跨膜物质转运功能 （１２）……

　　二、细胞的跨膜信号转导功能 （１７）……

　第二节　细胞的生物电现象 （１８）………

　　一、静息电位及其产生机制 （１９）………

　　二、动作电位及其产生机制 （２０）………

　　三、动作电位的触发与传导 （２０）………

　第三节　肌细胞的收缩功能 （２２）………

　　一、神经－肌接头处的兴奋传递

（２３）…………………………………

　　二、骨骼肌细胞的微细结构 （２４）………

　　三、骨骼肌的收缩原理 （２６）……………

　　四、骨骼肌的收缩形式及影响因素

（２８）…………………………………
第３章　人体的新陈代谢 （３２）……………

　第一节　糖代谢 （３２）……………………

　　一、概述 （３２）……………………………

　　二、糖的分解代谢 （３３）…………………

　　三、糖原的合成与分解 （３８）……………

　　四、糖的异生 （３９）………………………

　　五、血糖及血糖浓度的调节 （４０）………

　第二节　脂类代谢 （４１）…………………

　　一、概述 （４１）……………………………

　　二、脂肪的代谢 （４２）……………………

　　三、磷脂的代谢 （４６）……………………

　　四、胆固醇的代谢 （４７）…………………

　　五、血脂与血浆脂蛋白 （４８）……………

　第三节　蛋白质代谢 （５０）………………

　　一、蛋白质的营养作用 （５１）……………

　　二、氨基酸的一般代谢 （５２）……………

　　三、个别氨基酸的特殊代谢 （５６）………

　第四节　能量代谢 （５８）…………………

　　一、生物氧化与ＡＴＰ的生成 （５８）……

　　二、能量代谢的测定 （６１）………………

　　三、影响能量代谢的因素 （６３）…………

　　四、基础代谢 （６４）………………………

　第五节　体温及其调节 （６５）……………

　　一、人体体温及其正常波动 （６５）………

　　二、人体的产热与散热 （６６）……………

　　三、体温调节 （６９）………………………
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　第六节　发热 （７０）………………………

　　一、发热的原因和机制 （７０）……………

　　二、发热的时相和热型 （７１）……………

　　三、发热时人体代谢和机能变化

（７２）…………………………………

　　四、发热的生物学意义及处理原则

（７３）…………………………………
第４章　血液 （７５）…………………………

　第一节　血量与血细胞比容 （７５）………

　第二节　血浆 （７６）………………………

　　一、血浆的成分 （７６）……………………

　　二、血浆渗透压 （７６）……………………
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　第四节　血液凝固和纤维蛋白溶解
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　　一、血液凝固 （８３）………………………

　　二、纤维蛋白的溶解 （８６）………………

　第五节　血型 （８８）………………………

　　一、ＡＢＯ血型系统与Ｒｈ血型系统

（８８）…………………………………

　　二、输血原则、血型鉴定与交叉配血

试验 （８９）……………………………

　第六节　弥散性血管内凝血 （９０）………

　　一、ＤＩＣ的原因、发病机制及影响

因素 （９０）……………………………

　　二、ＤＩＣ的发展过程分期 （９２）…………

　　三、ＤＩＣ的临床表现 （９２）………………
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（１１５）………………………………
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　　一、神经调节 （１１７）……………………

　　二、体液调节 （１２１）……………………

　第四节　休克 （１２３）………………………

　　一、休克的原因和分类 （１２３）…………

　　二、休克的分期与微循环变化 （１２４）…

　　三、休克时细胞代谢改变及器官

功能障碍 （１２７）……………………

　第五节　心力衰竭 （１２８）…………………

　　一、心力衰竭的病因和诱因 （１２８）……

　　二、心力衰竭的分类 （１２９）……………

　　三、心力衰竭的发病机制 （１３０）………

　　四、心力衰竭时人体的代偿 （１３１）……

　　五、心力衰竭时人体的代谢和机能

变化 （１３２）…………………………
第６章　呼吸系统 （１３５）……………………

　第一节　肺通气 （１３６）……………………

　　一、肺通气的动力 （１３６）………………

　　二、肺通气的阻力 （１３８）………………

　　三、肺通气功能的评价 （１４０）…………

　第二节　肺换气和组织换气 （１４２）………

　　一、肺换气 （１４２）………………………

　　二、组织换气 （１４５）……………………

　第三节　气体在血液中的运输 （１４５）……

　　一、氧的运输 （１４５）……………………

　　二、二氧化碳的运输 （１４７）……………

　第四节　呼吸运动的调节 （１４８）…………

　　一、呼吸中枢 （１４８）……………………

　　二、呼吸的反射性调节 （１４９）…………

　第五节　缺氧 （１５１）………………………

　　一、缺氧类型及特点 （１５１）……………

　　二、缺氧时机体的代谢和机能变化

（１５３）………………………………

　　三、影响机体对缺氧耐受性的因素

（１５５）………………………………

　第六节　呼吸衰竭 （１５５）…………………



３　　　　　

　　一、呼吸衰竭的病因和发病机制

（１５６）………………………………

　　二、呼吸衰竭时机体的主要代谢

和机能变化 （１５８）…………………

　　三、氧气疗法 （１５９）……………………
第７章　消化系统 （１６２）……………………

　第一节　概述 （１６２）………………………

　　一、消化道平滑肌的生理特性 （１６２）…

　　二、消化器官活动的调节 （１６３）………

　第二节　食物的消化 （１６４）………………

　　一、口腔内消化 （１６４）…………………

　　二、胃内消化 （１６５）……………………

　　三、小肠内消化 （１６９）…………………

　　四、大肠的功能 （１７２）…………………

　第三节　吸收 （１７３）………………………

　　一、吸收的部位 （１７３）…………………

　　二、主要营养物质的吸收 （１７４）………

　第四节　肝脏代谢 （１７６）…………………

　　一、肝脏在物质代谢中的作用 （１７７）…

　　二、肝脏的生物转化作用 （１７８）………

　　三、胆色素的代谢与黄疸 （１７９）………

　第五节　肝性脑病 （１８３）…………………

　　一、肝性脑病的原因、分类与分期

（１８３）………………………………

　　二、肝性脑病的发病机制 （１８３）………

　　三、肝性脑病的诱发因素 （１８７）………
第８章　泌尿系统 （１８９）……………………

　第一节　肾的结构和血液循环特点

（１８９）……………………………

　　一、肾的结构特点 （１８９）………………
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　第二节　尿的生成过程 （１９１）……………
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　第五节　肾衰竭 （２０５）……………………

　　一、急性肾衰竭 （２０５）…………………

　　二、慢性肾衰竭 （２０８）…………………

　　三、尿毒症 （２１１）………………………
第９章　水和电解质代谢 （２１３）……………

　第一节　水和电解质的正常代谢

　 （２１３）……………………………

　　一、水代谢 （２１３）………………………

　　二、电解质代谢 （２１４）…………………

　第二节　水和电解质代谢紊乱 （２１５）……
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　　二、感受器的一般生理特性 （２３８）……
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　　三、与视觉有关的几种生理现象

（２４４）………………………………

　第三节　听觉器官 （２４５）…………………

　　一、外耳和中耳的功能 （２４６）…………

　　二、内耳耳蜗的功能 （２４７）……………

　　三、人耳的听阈和听域 （２４９）…………

　第四节　前庭器官 （２４９）…………………

　　一、椭圆囊和球囊的功能 （２４９）………

　　二、半规管的功能 （２５０）………………

　　三、前庭反应 （２５１）……………………
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第１２章　神经系统 （２５３）…………………

　第一节　神经元及其功能 （２５３）…………

　　一、神经元和神经纤维 （２５３）…………

　　二、神经元间的信息传递 （２５５）………

　　三、神经递质和受体 （２５８）……………

　　四、神经的营养性作用 （２６０）…………
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本章重点

兴奋性与阈值的概念及两者的相互关系。内环境与内环境稳态的概念及内环境稳态

的重要意义。人体机能调节的方式及其特点。负反馈、正反馈的概念及意义。健康、疾病

和脑死亡的概念及脑死亡的评判标准。

第一节　概　　述

一、人体机能学的概念与内容

人体机能学是研究人体在正常及异常情况下的机能与代谢活动规律及机制的一门综合性

基础医学课程。其中生理学研究的是机体的正常生命活动现象及其规律，生物化学研究的是

物质的化学组成、结构及生命活动过程中各种化学变化的基础生命科学，这两门学科的知识是

人类认识生命活动的基础，也是进一步认识临床疾病时各种表现、药物作用机制的基础。而病

理生理学研究疾病发生、发展和转归的规律和机制方面的知识，研究患病机体的功能与代谢变

化，探讨疾病发生的本质，为疾病防治提供依据，它把学生从学习正常人体机能引向对患病机

体的认识，是沟通基础医学与临床医学的桥梁。
由上可知，人体机能学包含了极为丰富的医学基础知识。学习与掌握了这些知识，不仅可

以解释各种各样生活中出现的生理现象，如大量出汗后，为什么尿量会减少？尿量减少有什么

意义？也可以解释许多疾病时出现的病理现象，如糖代谢异常的糖尿病病人为什么会出现多

尿现象？急性肾小球肾炎病人为什么会出现蛋白尿与血尿？休克病人为什么会少 尿、无 尿？

机能学知识还是学习药物作用机制的基础，如解释呋塞米（速尿）等多种利尿药的利尿机制。
由上可见，人体机能学知识与医学的关系是何等的密切！医务工作者的任务是对人们存

在或潜在的身心健康问题作出诊断、治疗及护理，只有熟悉和掌握了正常人体机能和患病机体

的机能活动、代谢变化规律和机制，才能深刻地认识和把握疾病的发生、发展规律及防治疾病

的方法与措施，进而更好地指导医疗与护理实践。

二、人体机能学的学习研究方法

人体机能学的内容可人为地分３个水平进行学习研究。一是整体水平的研究：如研究人
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在特殊环境中，或患某种疾病时全身机能与代谢变化的规律与机制；也研究人体内各系统功能

活动的相互协调与相互影响的机制。二是器官与系统水平的研究：如研究人在正常或疾病时

器官与系统的机能与代谢变化规律与机制，如心脏的正常射血过程与心力衰竭时射血异常的

机制。三是细胞与分子水平的研究：如研究正常或异常情况下细胞的机能与代谢变化规律与

机制。３个水平的学习研究是彼此紧密相关的，宏观与微观不能分割，局部与整体不能脱离。
其中的细胞与分子水平的研究是基础，当细胞及其组成的分子的作用得到阐明时，生命活动的

本质及疾病发生的机制也将被阐明。
人体机能学是一门实验性科学，其知识主要是来自对生命现象的客观观察和科学实验而

获得，人体机能学的基本理论和正常值都有相应的实践为依据。机能学的研究方法主要有动

物实验、人体实验、临床观察和调查研究等。
动物实验是人体机能学研究采用的主要方法，具有其他方法不可替代的许多优越性。动

物实验分为急性实验和慢性实验。急性实验是以失去知觉的动物整体或其组织器官作为研究

对象，可分为急性在体和急性离体两类实验。慢性实验是以清醒和近似正常生活环境生活的

动物整体作为研究对象，例如造瘘、器官摘除、复制类似人类疾病的模型等方法。但由于动物

与人类的种属差异，不能把动物实验的结果简单地套用于人体。
人体实验是获得人体生理数值的最有效途径，但只有在对人体无创或微创、不违背伦理道

德、在法律法规许可的框架内才允许进行人体实验。临床观察和临床病例分析可以获得人类

疾病发生的第一手资料，它是重要的研究方法之一，对探讨疾病发生的规律与机制，寻求行之

有效的防治措施是必不可少的。调查研究是以人的群体为对象进行的，如人体生理数值的获

取需要在大样本人群中进行测量和统计分析。
本教材第二篇将详细地介绍人体机能学的多种实验研究方法。

第二节　生命的基本特征

凡是有生命的个体，都具有生命的共同表现即生命的基本特征，如新陈 代 谢、兴 奋 性、生

殖、生长发育、遗传变异、衰老死亡等。通过对各种生物体的观察和研究，认为生命现象至少有

两种重要的基本特性，即新陈代谢和兴奋性。

一、新 陈 代 谢

人体及其组织细胞在生活与生长过程中不断地与其周围环境进行物质交换与能量转换的

过程称为新陈代谢（ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ），即新陈代谢包括物质代谢与能量代谢两个方面。物质代谢

是指物质在体内的合成代谢与分解代谢过程，前者又被称为同化作用，后者又被称为异化作用

（详见第３章）。能量代谢是指物质在体内的代谢过程中伴有能量释放、贮存、利用等一系列变

化的过程（详见第３章）。而物质合成的过程是利用和贮存能量的过程，物质分解的过程是释

放能量的过程。故物质代谢与能量代谢是两个密为可分的过程。同化作用是异化作用的源

泉，异化作用是同化作用的动力。在人体不同的生长阶段或疾病情况下同化作用与异化作用

彼此消长。新陈代谢是人体最重要的生命特征，在新陈代谢的基础上产生其他的生命特征。
新陈代谢一旦停止，生命将终结。
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二、兴　奋　性

兴奋性（ｅｘｃｉｔａｂｉｌｉｔｙ）是指机体、组织或细胞对刺激发生反应的能力或特性。从电生理角

度看，兴奋性是指细胞受到刺激时产生动作电位的能力或特性。生物体对刺激作出相应的反

应，是一切生物所具有的特征，也是生物能够生存的必要条件，所以兴奋性也是生命的基本特

征之一。
能引起机体或细胞产生反应的各种周围环境变化统称为刺激（ｓｔｉｍｕｌｕｓ）。刺激的种类很

多，如电刺激、化学刺激等。刺激引起组织细胞兴奋要具备３个条件：刺激的强度、刺激的持续

时间及刺激强度对时间的变化率，这３个参数必须达到某个临界值。在其他条件不变情况下，
引起组织细胞兴奋所需的刺激强度与刺激的持续时间呈反变关系。

衡量组织细胞兴奋性高低的客观指标是阈强度。阈强度是指刚能引起组织细胞产生兴奋

的最小刺激强度，简称阈值（ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）。从电生理角度看，能使细胞的静息电位去极化 至 阈

电位的刺激强度称为阈值。刺激强度等于阈值的刺激称为阈刺激（ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　ｓｔｉｍｕｌｕｓ）；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。单次的阈下刺

激可视为无效刺激，而阈刺激和阈上刺激是能引起细胞兴奋的有效刺激。
组织细胞的兴奋性高低与刺激的阈值成反比关系。组织细胞的兴奋性越高，引起兴奋所

需的阈值就越小；反之，组织细胞的兴奋性越低，产生兴奋所需的阈值就越大。神经、肌肉、腺

体这三类组织只需接受较小强度的刺激即能发生兴奋，把它们称为可兴奋组织。
体内不同的组织细胞不仅其兴奋性高低不尽相同，而且同一组织细胞在不同生理和病理

情况下其兴奋性高低也不尽相同。以神经细胞和骨骼肌细胞为例，在实验中观察到，当细胞接

受一次刺激而出现兴奋的当时和以后的一个短时间内，该细胞的兴奋性将经历一系列有序的

规律性变化，然后才恢复如初。这表明，在细胞接受连续刺激时，有可能由于它们接受前一刺

激而改变了对后来刺激的反应能力。实验中，在组织细胞接受前一次刺激而产生兴奋后的一

个较短的时间内，无论再受到何等强的刺激，都不能再产生第二次兴奋，表明其兴奋性下降为

零，这一段时期，称为绝对不应期。在绝对不应期之后，用阈上刺激可以引起再次的兴奋，这个

时期称为相对不应期，说明细胞在该时期的兴奋性仍是相当低。在相对不应期之后，组织细胞

还经历了一段兴奋性先是轻度增高，继而又低于正常的时期，分别称为超常期和低常期。然后

兴奋性恢复至原先的正常水平。以上各期的长短，在不同的细胞存在较大的差异，如神经细胞

及骨骼肌细胞的绝对不应期只有０．５～２．０毫秒，在心肌细胞可达２００～４００ｍｓ。绝对不应期

的存在决定了该细胞在单位时间内产生兴奋的最高次数。

第三节　人体与环境

人体生存的外部环境即外环境，包括自然环境和社会环境。生理与心理健康的人对外环

境的变化具有很强的适应能力。人体内绝大部分的细胞并不与外环境直接接触，而是生活在

一个液体环境即细胞外液中。相对于外环境而言，由细胞外液构成的细胞生存的环境称为内

环境（ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ），如血浆、组织液、脑脊液等。细胞通过细胞膜从内环境不断摄取

氧和营养物质，同时将二氧化碳和其他代谢产物排到内环境中。内环境提供了体内细胞新陈

代谢必需的环境，是沟通外环境与细胞内液的媒介，对细胞的生存以及维持细胞的正常功能十

分重要。
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正常机体，其内环境的理化性质如温度、渗透压、ｐＨ、离子浓度等经常保持相对的稳定，这
种内环境理化性质保持相对稳定的状态称为稳态（ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ）。在高等动物中，内环境的稳

态是细胞维持正常生理功能的必要条件，也是机体维持正常生命活动的必要条件。内环境的

稳态包含两方面的含义：一方面是指内环境理化性质总是在一定水平上保持相对稳定，不随外

环境的变化和细胞的代谢而出现过度的波动；另一方面，内环境的理化性质并不是静止不变

的，在正常状态下有一定的波动，但其波动范围很小。如人的正常体温可在３７℃上下波动，但
每天的波动幅度不超过１℃，血浆的ｐＨ只在７．３５～７．４５的小范围内波动等。因此，内环境稳

态是一个动态的、相对稳定的状态。疾病就是机体在病因作用后，其维持生命的稳态调节紊乱

而发生的异常生命活动过程。人如果是健康的，即使稳态受各种环境因素的影响产生暂时的

紊乱，由于是在自动调节范围之内，这种紊乱是可以很快恢复的。这种恢复过程是机体维持稳

态的表现，而对疾病来说则为自然痊愈。如果致病因素强大，机体不能通过自身的调节能力维

持稳态，内环境发生明显紊乱，便表现出患病症状。此时，必须施加干预以帮助机体回复稳态，
这就是治疗。为了进行正确的治疗，必须掌握疾病的原因以及患者的机能状态。如果正确了

解了疾病的原因，就有可能去除病因并预防疾病。

第四节　人体机能的调节

人体对外环境变化的适应、人体内环境相对稳定的维持、人体各系统机能活动的 高 度 协

调，都是通过人体的调节机制调节的结果。

一、人体机能的调节方式

人体对各种功能活动调节的方式主要有３种，即神经调节、体液调节和自身调节。
（一）神经调节

通过神经系统的活动实现对机体功能的调节称为神经调节（ｎｅｒｖｏｕｓ　ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ）。神经调

节在机体的各种调节方式中占有主导地位。神经调节的基本方式是反射（ｒｅｆｌｅｘ）。反射是指

在中枢神经系统的参与下，机体对刺激作出的规律性反应。如食物进入口腔一定引起唾液分

泌反射；强光照射瞳孔一定引起瞳孔对光反射等。反射活动的结构基础是反射弧，反射弧由感

受器、传入神经、神经中枢、传出神经和效应器这５个环节组成。感受器能够感受体内外的各

种刺激，并将刺激能量转变成体内可传导的电信号（动作电位），通过传入神经传至相应的神经

中枢，中枢对传入信号进行分析、处理或整合后发出指令，指令以动作电位的形式通过传出神

经到达效应器，由效应器最后完成反射动作。反射的完成有赖于反射弧结构的完整和功能的

正常，反射弧的任何一个部分结构被破坏或功能障碍均可导致反射不能完成。神经调节的特

点是产生效应迅速、调节作用精确、作用时间较短暂。根据反射活动形成的机制和意义不同，
反射又可分为条件反射与非条件反射（详见第１２章神经系统相关内容）。

（二）体液调节

体液调节（ｈｕｍｏｒａｌ　ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ）是指化学物质通过体液途径（血液、组织液等）对相应组织

或器官的功能进行的调节。化学物质有内分泌细胞分泌的激素、某些组织细胞分泌的肽类和

细胞因子等。体液调节可分为全身性体液调节与局部性体液调节。化学物质（如激素）经血液

运输到达全身各处发挥调节作用，称全身性体液调节。如胰岛的Ｂ细胞分泌胰岛素入血液，
经血液运输调节全身组织细胞的糖代谢。全身性体液调节的特点是产生效应较缓慢、作用广
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