






前 言

前 言

创新型人才的培养是高等教育的重要目标之一，实验教学是高校创新教育体系中最
根本、最重要的组成部分，学生的实验和实践能力是学生在今后开展科学研究的必备素
质，也是科研创新的重要基础。毫无疑问，实验教学应该以培养学生的能力，特别是创新
能力为主要目的，要实现这一目的，必须有相应的课程体系做保障。基于这种考虑，并结
合目前运动人体科学的专业课程设置和实验教学现状，我们编写了这本《运动人体科学实
验教程》。

该教程以学生的能力培养为主线，对运动人体科学专业主要课程的实验技能要求进
行了整合，设计了形态观测、机能测试、代谢分析、体质与运动能力测评、康复与保健等五
个方面共 90 个实验。在本教程编写中，我们制定了以下几点原则:实验内容上，理论与应
用并重; 实验手段上，传统技术与现代技术相结合; 实验类型上，基础、验证、综合、设计兼
顾;语言上，力求简练、易懂。另外，几乎在每个实验的最后，均设计了“拓展与探索”条目，
旨在引导学生积极思考、认真探索、继续学习，把实验过程从课内延伸向课外。

本教程由白文忠教授和李东河教授任主编，王海英、崔彦伟任副主编，共 13 位在教学
一线的教师参加编写工作，其中，形态观测部分由薛宏斌、杨杰、白文忠编写，机能测试部
分由白文忠、葛廷云编写，代谢分析部分由崔彦伟、刘永敬编写，体质与运动能力测评部分
由苑玲伟、姜红润、李东河、王海英编写; 康复与保健部分由母春雷、李增明、宋磊刚编写。
白文忠对全书进行了统稿及部分内容的增删与修改，王海英、崔彦伟协助对书稿进行了格
式的统一修订和文字校对，最后由白文忠和李东河定稿。谨此对全体参编教师的辛勤工
作表示衷心感谢。

虽然我们每个人的工作态度都是认真的，但因水平和能力所限，难免顾此失彼，挂一
漏万，若有不当之处，请各位同仁及本教程的读者和使用者不吝赐教。
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第一章 形态观测

第一章 形态观测

实验 1 － 1 上皮组织的观察

【目的与要求】

1． 能在显微镜下准确辨认各类上皮组织。
2． 能在显微镜下准确指出某些特殊细胞和特殊结构。
3． 能结合机能理解各类上皮组织的分布和结构特点。

【材料与用品】

光学显微镜，肠系膜镀银铺片，H － E 染色的肾切片、甲状腺切片、小肠切片、气管切
片、食管切片、皮肤切片、膀胱切片等，绘图纸，绘图笔。

【步骤与方法】

1． 用肠系膜镀银铺片观察单层扁平上皮。先在低倍镜下观察细胞的形状，找一清晰
的部位，换高倍镜进一步观察，记录细胞的形状、细胞核的位置和形状、细胞边缘的形
状等。

2． 用肾切片观察单层扁平上皮和单层立方上皮。先在低倍镜下分清肾皮质和肾髓
质，在皮质内找到球形的肾小体，换成高倍镜观察肾小囊壁层，记录细胞核的形状、颜色，
细胞质的颜色。再换回低倍镜找到髓质内的肾小管，高倍镜下观察肾小管上皮，记录细胞
的形态、排列方式、细胞核的形状、颜色和位置，细胞质的颜色等特征。

3． 用甲状腺切片观察单层立方上皮。低倍镜下观察大小不等、由一层立方形细胞围
成的甲状腺滤泡;高倍镜下观察甲状腺滤泡上皮，记录细胞的形态、排列方式，细胞核的形
状、颜色和位置，细胞质的颜色等特征。

4． 用小肠切片观察单层柱状上皮。低倍镜下找到衬于管腔内表面的单层柱状上皮，
高倍镜下观察上皮的形态、细胞的排列方式，分清柱状细胞、杯状细胞，观察柱状细胞顶部
的纹状缘，记录细胞的形状，细胞核的颜色、位置，细胞质的颜色等。

5． 用气管切片观察假复层纤毛柱状上皮。低倍镜下找到气管的黏膜上皮，高倍镜下
观察上皮的形态、细胞的排列方式，分清并描述柱状细胞、杯状细胞、锥形细胞、梭形细胞
的形态特征，仔细观察柱状细胞顶端的纤毛。

6． 用食管切片观察非角化的复层扁平上皮。低倍镜下找到黏膜层，高倍镜下观察黏
膜上皮，描述细胞的排列层次，各层细胞的形态和染色特点、细胞核的形状、颜色和位置等
特征。

7． 用皮肤切片观察角化的复层扁平上皮。低倍镜下找到皮肤的表皮，高倍镜下观察
·1·
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其细胞排列情况，各层细胞的形态和染色特征，细胞核形状、位置、染色等特征，并比较皮
肤表皮与食管黏膜上皮的相同和不同之处。

8． 用膀胱切片观察变移上皮。低倍镜下找到膀胱的黏膜上皮，观察细胞的排列层次、
注意表层细胞和深层细胞有何不同。换高倍镜观察各层细胞的形态特征，并比较其与食
管黏膜上皮的区别。

【注意事项】

1． 每张切片须先用低倍镜下观察，找到想要进一步观察的结构后，再换高倍镜观察。
2． 应结合所观察切片的结构特征，了解其是纵切、横切还是斜切?
3． 虽然切片只是一个断面，但要能从该断面的结构想到其整体结构。
4． 应与功能相结合，认识所看到的微细结构的功能意义。

【思考题与作业】

1． 从细胞排列层次，细胞形态，细胞质颜色，细胞核的颜色、形状和位置，特殊结构，关
键辨认特征等方面，列表比较你所观察到的各类上皮的结构特点。

2． 根据你所观察的结果，绘制假复层纤毛柱状上皮的显微结构图，并注明柱状细胞、
杯状细胞、锥形细胞、梭形细胞、纤毛等。

3． 在 H － E染色的切片上，哪些结构可被染成红色? 哪些结构可被染成蓝色?
4． 细胞核染色深浅与其功能有何关系?
5． 光学显微镜下能看到细胞膜吗? 请说明理由?
6． 区别食管黏膜上皮和膀胱黏膜上皮的最关键特征是什么?

【拓展与探索】

1． 除本次观察的切片外，你还能在哪些切片或结构上分别观察到各类上皮?
2． 试设计实验，制作蛙( 或蟾蜍) 的表皮铺片、肠系膜铺片等并观察。
3． 试设计实验，在显微镜下观察蛙舌上皮表面的纤毛摆动。

实验 1 － 2 结缔组织的观察

【目的与要求】

1． 通过观察各种结缔组织，总结出结缔组织的共同特征，并联系机能理解各种结缔组
织的结构特点。

2． 在不同的切片上准确区分胶原纤维、弹性纤维和网状纤维，识别成纤维细胞、纤维
细胞、肥大细胞、巨噬细胞、脂肪细胞、网状细胞等。

3． 熟悉透明软骨、弹性软骨、纤维软骨的结构特征。
4． 掌握骨组织的显微结构特征，能准确辨认外环骨板、内环骨板、哈弗氏系统、间骨

板、浮克曼氏管、骨陷窝、骨小管等结构。
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5． 掌握各种血细胞的形态特征、染色特征及区分标准。

【材料与用品】

显微镜，皮下组织铺片，肌腱切片，真皮切片，脂肪组织切片，淋巴结镀银切片，气管软
骨切片，耳壳切片，椎间盘切片，血涂片，骨磨片等。

【步骤与方法】

1． 用皮下组织展片观察疏松结缔组织，找出胶原纤维、弹性纤维、成纤维细胞、肥大细
胞、巨噬细胞、浆细胞等。

2． 用镀银的淋巴结切片观察网状组织，找出网状细胞和网状纤维，记录其结构特点。
3． 用小肠、气管等切片观察脂肪组织。低倍镜下找到小肠或气管外面的疏松结缔组

织，其中成群的圆形或多角形的空泡状结构，就是脂肪细胞。高倍镜下观察细胞核的位置
和形态。

4． 用肌腱切片观察规则致密结缔组织，在显微镜下指出胶原纤维束和腱细胞。
5． 用皮肤切片观察不规则致密结缔组织。先在低倍镜下找到皮肤的真皮部位，再在

高倍镜下观察胶原纤维、成纤维细胞等，比较其与肌腱的异同点。
6． 用气管软骨、耳壳和椎间盘的切片，分别观察透明软骨、弹性软骨和纤维软骨，识别

软骨细胞、软骨陷窝、软骨囊、软骨基质、胶原纤维、弹性纤维等，比较三种软骨组织的异同
点，并阐述其结构与功能的关系。

7． 用骨磨片观察长骨骨干的结构特征，观察外环骨板、内环骨板、哈弗氏系统、间骨
板、浮克曼氏管、骨陷窝、骨小管等结构，并阐述这些结构的功能意义。

8． 观察人血涂片，准确区分红细胞、中性粒细胞、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞、淋巴
细胞、单核细胞、血小板等。

【注意事项】

1． 切片的制作和染色方法不同，同一种细胞的结构特征会有所不同，需予以注意。
2． 在不同的组织内，同一种结构或细胞往往也有差别，要注意区分。

【思考题与作业】

1． 绘制长骨骨干横断面的显微结构图，并注明外环骨板、内环骨板、哈弗氏系统、间骨
板、浮克曼氏管、骨陷窝、骨小管等。

2． 从细胞大小、形态、细胞质染色情况、细胞核形状和染色等方面，列表比较各种白细
胞的特征。

3． 为什么在常规染色的切片上脂肪细胞呈空泡状? 用什么办法能使脂肪细胞着色?
4． 在骨磨片上看到的骨陷窝、骨小管与骨细胞是什么关系?
5． 请用最少的结构特征将三种软骨区分开。
6． 请总结结缔组织的共同特征。
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【拓展与探索】

1． 试设计实验，制作血涂片、骨磨片、皮下组织展片等。
2． 试设计实验，观察巨噬细胞的吞噬作用。
3． 在切片上如何粗略估计一个细胞的大小?

实验 1 － 3 肌组织的观察

【目的与要求】

1． 能在不同的切片上准确辨认平滑肌纤维、骨骼肌纤维和心肌纤维。
2． 掌握平滑肌、骨骼肌和心肌纤维的显微结构的异同点。
3． 理解三种肌组织的结构与功能之间关系。

【材料与用品】

显微镜，小肠切片，皮肤切片( 示立毛肌) ，骨骼肌纵横切片，心肌切片。

【步骤与方法】

1． 平滑肌。
( 1) 取小肠的横切片肉眼观察，小肠壁内层呈深蓝色的结构为小肠黏膜，外侧染色较

红的部分就是小肠壁的平滑肌。
( 2) 低倍镜下观察，小肠壁的平滑肌层分内环、外纵两层，环行层为平滑肌的纵切面，

肌纤维呈梭形。纵行层为平滑肌的横切面，肌纤维呈大小不等的圆形结构。
( 3) 高倍镜下观察，环行层的平滑肌细胞呈长梭形，肌细胞核呈椭圆形或杆状，位于肌

纤维中央，每个细胞只有一个核，染色较浅。纵行层的平滑肌细胞呈圆形，大小不等，有的
可看到细胞核，有的则看不到细胞核。想一想为什么?

2． 骨骼肌。
( 1) 先在低倍镜下找到骨骼肌组织，并分清横切面和纵切面。
( 2) 高倍镜下观察，在纵切面上肌纤维呈长带状( 立体是圆柱状) ，有多个细胞核，位于

细胞周边。把视野光线调暗，在肌纤维上，可看到明暗相间的横纹。在横切面上，肌纤维
呈圆形或多边形，其内有呈点粒状的肌原纤维，细胞核位于周边。

3． 心肌。
( 1) 先在低倍镜下观察，可见到被纵切、横切或斜切的心肌纤维。
( 2) 高倍镜下观察，被纵切的心肌纤维呈分支带状( 立体为分支圆柱状) ，核呈卵圆形，

一般为 1 个，位于肌纤维中央，在核的周围有较多的肌浆，故核周区染色浅，将视野光线调
暗，肌纤维上可见明暗相间的横纹，但不如骨骼肌的横纹明显，在纵切面还可见到一些线
条较粗、着色较深的带状结构，称为闰盘。心肌纤维间有少量疏松结缔组织和大量毛细血
管。在横切面上，心肌纤维呈圆形、多边形、哑铃型或不规则形，大小不一，有些切到核，有

·4·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章 形态观测

些未切到核，肌原纤维呈点粒状，但与骨骼肌相比其密度较小。

【思考题与作业】

1． 绘平滑肌纵、横切面显微结构图。
2． 从分布、形态结构和功能等方面，列表比较三种肌纤维的特征。
3． 结合骨骼肌的结构说明肌纤维的收缩机制。

【拓展与探索】

1． 在掌握光镜结构特点的基础上，进一步了解三种肌纤维的超微结构。
2． 设计实验，制作平滑肌、骨骼肌的简易装片。

实验 1 － 4 神经组织的观察

【目的与要求】

1． 通过观察神经元的结构，总结神经元的一般形态特征。
2． 了解有髓神经纤维和无髓神经纤维的结构特点。
3． 观察环层小体( 帕西尼小体) 、运动终板等神经末梢的结构，并理解其结构与功能

的关系。

【材料与用品】

显微镜，脊髓横切片，有髓神经纵、横切片，环层小体装片，氯化金染色的壁虎或家兔
肋间肌撕片。

【步骤与方法】

1． 脊髓前角运动神经元。
( 1) 取脊髓横切片肉眼观察，中央染色较深呈蝶形的部分，即为灰质，灰质周围染色较

浅的部分为白质。灰质较为宽阔的两个角为脊髓前角，较为尖细的两个角为脊髓后角。
( 2) 低倍镜下找到前角内较大的神经元，为多极神经元( 运动神经元) ，选择一个突起

较多且能看到细胞核的神经元仔细观察。
( 3) 高倍镜下观察，神经元胞体呈多角形，从胞体向四周发出很多突起，突起因被切断

而不完整，细胞核大而圆，着色浅，核仁一个，呈圆形，大而明显。胞质中有许多嗜碱性的
斑块状结构，为尼氏体。

2． 有髓神经纤维。
( 1) 肉眼观察，切片中呈长条状的为神经的纵切面，呈圆形的为神经横切面。
( 2) 低倍镜下观察，在横切面上，可见整条神经外面围有一层结缔组织，为神经外膜，

其中可看到血管的断面和脂肪细胞。神经干内部又被结缔组织分成许多束，这些结缔组
织称为神经束膜。神经束内有许多神经纤维的横切面。在纵切面上，可看到许多紧密排
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列的细条状结构，即为有髓神经纤维。
( 3) 高倍镜下观察，在横切面上神经纤维呈圆形，中间红色圆点为轴索，外包空泡状的

髓鞘，髓鞘外围细线状的为神经膜。有时可见位于边缘的神经膜细胞( 施旺氏细胞) 核。
在纵切面上，有髓神经纤维由三部分组成，中轴为一条较粗的轴索，轴索周围是髓鞘，由于
髓鞘中的类脂被溶解，故呈空泡状，髓鞘外包有粉红色的细线条，为神经膜，神经膜内有时
可见浅蓝色、椭圆形的神经膜细胞核，在相邻两个神经膜细胞的连接处，有一无髓鞘的间
隙，为郎飞氏结。

3． 运动终板。
( 1) 低倍镜下，骨骼肌纤维被染成紫红色，神经被染成黑色。选择结构比较完整的部

位，可见一根或几根神经纤维沿途可以分支，找出一根神经纤维，追寻其末端可见成爪状
分枝，附着于骨骼肌纤维的表面，即为运动终板。

( 2) 高倍镜下，可见运动终板的爪状分枝末端常呈纽扣状膨大，此处肌浆较多，略向表
面隆起。

4． 环层小体。
( 1) 低倍镜下环层小体呈圆形或卵圆形，其被囊由数十层呈同心圆排列的扁平细胞和

胶原纤维组成，小体中央有一条无结构的淡红色圆柱体，称为内棍或中轴。
( 2) 高倍镜下，有时( 在较好的标本上) 可以看到，有髓神经纤维穿过被囊，然后失去髓

鞘进入中轴内，走行于整个中轴内并在末端略显膨大。

【思考题与作业】

1． 根据观察结果，绘一个脊髓前角运动神经元的显微结构图，并标注细胞核、核仁、尼
氏体、树突等。

2． 在脊髓的横切片上如何区分轴突和树突?
3． 尼氏体的超微结构是什么? 有什么功能?
4． 观察脊髓白质内的神经纤维，与神经干内的神经纤维比较有何不同?

【拓展与探索】

1． 用家兔或猪的脊髓为材料，制作脊髓灰质涂片，并观察神经元的形态结构。
2． 用蛙的坐骨神经为材料，制作神经纤维分离装片，并观察神经纤维的结构。

实验 1 － 5 骨的观察及体表主要骨性标志触扪

【目的与要求】

1． 观察各种形态的骨，掌握骨的分类方法及其形态结构特征。
2． 观察长骨模型，掌握骨的构造，了解长骨特征。
3． 掌握人体全身骨的组成及特点。
4． 掌握人体上肢骨、下肢骨、躯干骨和头颅骨的组成及各骨的名称。
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5． 掌握体表主要骨性标志。

【材料与用品】

四种骨标本，人体骨架标本，整套散骨标本，成年人颅标本，新生儿颅标本。

【步骤与方法】

1． 骨的一般结构观察。
( 1) 取干枯的肱骨、腕骨、颅顶骨、椎骨各一块，根据长骨、短骨、扁骨和不规则骨的形

态特征，能区别上述 4 块骨各属何形态的骨。
( 2) 观察长骨两端( 骺端) 游离面较为圆滑的关节面。
( 3) 观察 4 种形态骨剖面标本，注意 4 种形态骨的骨密质与骨松质的分布情况。
2． 观察上肢骨。
( 1) 在人体骨架标本上辨认下列各骨，掌握上肢骨的组成及各骨的名称。
上肢带骨: 锁骨、肩胛骨。
自由上肢骨: 肱骨、桡骨、尺骨、腕骨、手骨。
( 2) 在散骨标本中找出下列各骨，首先确定各骨的上、下，前、后，内侧、外侧等方位，然

后找到各骨的主要骨性标志。
锁骨: 胸骨端、胸骨关节面、肩峰端、肩峰关节面、上面、下面。
肩胛骨:上缘、内侧缘、外侧缘、内侧角、外侧角、下角、前面( 亦称肋面) 、肩胛下窝、后

面( 亦称背面) 、喙突、肩胛切迹、关节盂、盂上结节、盂下结节、肩胛冈、冈上窝、冈下窝、肩
峰、肩峰关节面。

肱骨: 肱骨头、解剖颈、大结节、大结节嵴、小结节、小结节嵴、结节间沟、外科颈、三角
肌粗隆、桡神经沟、内上髁、外上髁、肱骨滑车、肱骨小头、冠突窝、桡窝、尺神经沟、鹰嘴窝。

尺骨: 鹰嘴、冠突、滑车切迹、尺骨粗隆、桡切迹、骨间缘、尺骨头、环状关节面、尺骨
茎突。

桡骨: 桡骨头、桡骨头凹、环状关节面、桡骨颈、桡骨粗隆、骨间缘、桡骨茎突、尺切迹。
手骨: 腕骨 8 块，排成两列，每列 4 块，近侧列由外侧向内侧依次为手舟骨、月骨、三角

骨和豌豆骨;远侧列由外侧向内侧依次为大多角骨、小多角骨、头状骨和钩骨。掌骨 5 块，
由外侧向内侧依次为第一至第五掌骨，每块掌骨分为掌骨底、掌骨体和掌骨头。指骨共 14
块，除拇指外，余皆为 3 块，分为近节( 基节) 指骨、中节指骨( 拇指无中节指骨) 和远节( 末
节) 指骨，近节指骨和中节指骨分为指骨底、指骨体和指骨滑车，远节指骨的远端为指骨
粗隆。

( 3) 上肢骨主要体表标志的触扪。
锁骨:位于皮下，呈 S形，可触扪到全长。
肩胛骨:可触扪到肩峰、肩胛冈、下角、内侧缘。
肱骨:可触扪到大结节、内上髁和外上髁。
尺骨:可触扪到尺骨体、鹰嘴、尺骨头和尺骨茎突。
桡骨:可触扪到桡骨头和桡骨茎突。
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手骨:可触扪到全部手骨的背面。
3． 观察下肢骨。
( 1) 在人体骨架标本上辨认下列各骨，掌握下肢骨的组成及各骨的名称。
下肢带骨: 髋骨。
自由下肢骨: 股骨、髌骨、胫骨、腓骨、足骨。
( 2) 在散骨标本中找出下列各骨，确定各骨的上、下，前、后，内侧、外侧等方位，然后找

到各骨的主要骨性标志。
髋骨: 左右各一块，由髂骨、耻骨和坐骨 3 块骨愈合而成，整体上可见髋臼和闭孔。髂

骨: 髂骨体、髂骨翼、髂嵴、髂前上棘、髂前下棘、髂后上棘、髂后下棘、髂窝、髂粗隆、耳状
面、臀面;耻骨: 耻骨体、耻骨上支、耻骨下支、耻骨梳、耻骨结节、耻骨联合面: 坐骨: 坐骨
体、坐骨支、坐骨结节、坐骨棘、坐骨大切迹、坐骨小切迹。

股骨: 股骨头、股骨颈、大转子、小转子、转子间线、转子间嵴、粗线( 内侧唇、外侧唇) 、
内侧髁、外侧髁、腘面、髌面、髁间窝、内上髁、外上髁、收肌结节。

髌骨: 髌底、髌尖、髌关节面。
胫骨:内侧髁、外侧髁、上关节面、髁间隆起、腓关节面、胫骨粗隆、内踝、内踝关节面、

下关节面、腓切迹、骨间缘。
腓骨: 腓骨头、腓骨头关节面、骨间缘、外踝、外踝关节面。
足骨:由跗骨、跖骨和趾骨组成。
跗骨:有 7 块，分别为距骨、跟骨、足舟骨、内侧楔骨、中间楔骨、外侧楔骨和骰骨。辨

认跟骨结节、载距突、距骨滑车、舟骨粗隆、骰骨粗隆。
跖骨:有 5 块，由内侧向外侧依次为第一至第五跖骨，分为跖骨底、跖骨体、跖骨头。
趾骨:有 14 块，除拇趾为 2 节外，余皆为 3 节，分为近节( 基节) 趾骨、中节趾骨( 拇趾

无中节趾骨) 和远节( 末节) 趾骨，近节趾骨和中节趾骨分为趾骨底、趾骨体、趾骨滑车，远
节趾骨的远端为趾骨粗隆。

( 3) 下肢骨主要体表标志的触扪。
髋骨:可触扪到髂嵴、髂前上棘、髂后上棘、耻骨结节和坐骨结节。
股骨:可触扪到大转子、外侧髁和内侧髁。
髌骨:可触扪到前面。
胫骨:可触扪到内侧髁、外侧髁、胫骨粗隆、胫骨前嵴、胫骨内侧面和内踝。
腓骨:可触扪到腓骨头和外踝。
足骨:可触扪到跟骨结节、载距突，以及除跟骨和距骨以外的全面足骨的背面。
4． 观察躯干骨。
( 1) 在人体骨架标本上辨认胸骨、肋骨、椎骨、骶骨，掌握躯干骨的组成以及各骨

的名称。
( 2) 在散骨标本中找出下列各骨，分清各骨的上、下，前、后，内测、外侧等方位，然后找

到各骨的主要骨性标志。
胸骨: 胸骨柄、胸骨体、剑突、颈静脉切迹、锁切迹、肋切迹、胸骨角。
肋骨:肋骨体、肋结节、肋头、肋角、肋弓、肋沟。
·8·



第一章 形态观测

椎骨的一般结构: 椎体、椎弓、椎孔、一个棘突、一对横突、一对上关节突、一对下关节
突、椎上切迹、椎下切迹以及上下位椎骨连结所形成的椎管和椎间孔。

三块特殊椎骨:寰椎( 第一颈椎) : 椎孔、前弓、后弓、侧块、横突孔、上、下关节面、齿突
凹;枢椎( 第二颈椎) :齿突凹、前关节面、后关节面; 骶骨( 骶椎) : 上关节面、骶骨岬、骶管、
耳状面、骶前、后孔、骶管裂孔、骶角。

( 3) 躯干骨主要体表标志的触扪。
胸骨:位于皮下，可触扪到胸骨的前面。
肋骨:可触扪到第二至十二肋骨的外面。
椎骨:可触扪到全部椎骨的棘突，低头时在颈后部最长的棘突为第七颈椎，是确定各

位椎骨的重要标志。
骶骨:可触扪到骶骨的骶中嵴、骶角。
5． 观察颅骨。
( 1) 在颅骨标本上辨认组成颅的各骨，区分出脑颅骨和面颅骨。
脑颅骨:共 8 块，包括额骨 1 块，筛骨 1 块，蝶骨 1 块，枕骨 1 块，顶骨 2 块，颞骨 2 块。
面颅骨:共 15 块，包括上颌骨 2 块，腭骨 2 块，颧骨 2 块，鼻骨 2 块，泪骨 2 块，下鼻甲

骨 2 块，犁骨 1 块，下颌骨 1 块，舌骨 1 块。
( 2) 观察颅的外面和内面，辨认下列结构和标志。
矢状缝，冠状缝，人字缝，枕外隆凸，枕骨大孔，枕髁，颞骨茎突，颞骨乳突，颞窝，H 状

缝，颧弓，外耳门，下颌角，咬肌粗隆。鼻后孔，硬腭，眶，眶上裂，眶下裂，眶上切迹，眶下
沟，眶下孔，泪囊窝，梨状孔，鼻中隔，颏孔，颅前窝，颅中窝，颅后窝，筛孔，视神经孔，垂体
窝，圆孔，卵圆孔，棘孔，破裂孔，舌下神经管，内耳门，颈静脉孔等。

( 3) 观察新生儿颅，辨认前囟、后囟、蝶囟、乳突囟，总结新生儿颅的特点。

【注意事项】

1． 切勿用力敲击、拉拽和扭动人体骨架上的各骨。
2． 切勿在标本上注字、涂抹和刻画。
3． 拿取颅标本时，宜用手抱握，也可用食指钩住枕骨大孔，切勿将手指伸入眼眶或梨

状孔内，以免损坏其中的结构。

【思考题与作业】

1． 联系人类的劳动、直立等特征，比较和分析上肢骨和下肢骨的形态结构特点。
2． 从椎体、椎孔、横突、棘突、关节突等方面，列表比较颈椎、胸椎、腰椎的形态特点。
3． 根据各部椎骨的结构特点，分析其运动和力学特点。
4． 联系人类的直立、劳动等特点，分析和说明人颅的形态特点。
5． 新生儿的颅与成年人的颅有何不同?
6． 绘制股骨简图，并注明股骨头、股骨颈、大转子、小转子、转子间嵴、股骨体、内上髁、

外上髁、内侧髁、外侧髁、髁间线、髁间窝等。
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【拓展与探索】

1． 试设计实验，分析骨的化学成分与其物理特性的关系。
2． 试设计实验，用动物骨制作新鲜骨浸制标本，并能显示骨外膜、骺软骨、骨髓、骨密

质、骨松质等结构。

实验 1 － 6 骨连结与肌肉的观察

【目的与要求】

1． 观察关节的基本结构和辅助结构，理解影响关节的稳固性及灵活性的因素。
2． 通过对肩关节、肘关节、桡腕关节、髋关节、膝关节、踝关节等标本和模型的观察，掌

握各关节组成和结构，了解各关节的运动。
3． 通过对全身肌肉的观察，熟悉主要肌肉的名称、形态、位置和起、止点。
4． 掌握运动肩关节、肘关节、桡腕关节、髋关节、膝关节、踝关节的肌肉名称、起止点和

作用。

【材料与用品】

人体骨架，肩关节、肘关节、桡腕关节、髋关节、膝关节、踝关节标本( 或模型) ，人体肌
肉标本。

【步骤与方法】

1． 观察关节的基本结构。
在不同的关节模型或关节标本上，观察关节面、关节囊和关节腔，分析关节结构特点

与其运动功能的关系。
2． 主要关节的组成及其结构特征观察。
( 1) 肩关节的观察。
取肩胛骨和肱骨，将肩胛骨关节盂和肱骨的肱骨头相连结，了解该关节的组成。
观察肩关节标本，可见在肩胛骨关节盂与肱骨头周缘借纤维结缔组织彼此相连，此为

关节囊。肩关节的囊较松而薄，剖开处可见关节囊外层为坚韧的纤维层，内层为滑膜层。
辨认并观察关节盂缘、肱二头肌长头腱、喙肱韧带、盂肱韧带、喙肩韧带等。

( 2) 肘关节的观察。
取肱骨、尺骨和桡骨标本，将肱骨滑车和肱骨小头分别与尺骨的滑车切迹、桡骨头凹

相连结，并将尺骨的桡切迹与桡骨头环状关节面相连结，了解构成肘关节的 3 个关节( 肱
尺、肱桡和桡尺近侧关节) 的组成。

取肘关节标本，可看到构成肘关节的 3 个关节只有一个关节囊。将关节做被动屈、
伸，可观察到关节囊前后较松弛。

( 3) 桡腕关节的观察。
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