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《运动生理学》是一门重要的体育专业基础课程。我们编写这本《运动生理学概要》，

作为体育各专业的学生学习《运动生理学》的参考书，旨在帮助学生学好这门课程。《运

动生理学概要》将指导学生明确学习目的，启发学生独立思考，培养运用所学知识分析

和解决实际问题的能力。

本书是《运动生理学》的配套教材，它与教学大纲和教学内容完全衔接，而且内容力

求少而精。本书以章为体例进行编写，共分 圆园章，各章标题及编排顺序与高等教育出版

社员怨怨怨年苑月版的《运动生理学》教材完全一致。各章的重点、难点解析，是对教材的补

充和延伸，可指导教师备课，帮助同学以较少的时间，掌握重点知识，提高复习效率。编

者根据多年的教学实践，编辑了大量与教学相符的习题。题型分为单项选择题、名词解

释、填空题和简答题等形式，目的是将学习内容与体育实际相结合。本书备有参考答案，

可帮助学生检验自己对知识的掌握程度。

本书编写分工如下：胡卓生负责编写绪论、第一至第十二章；张晓静负责编写第十

三至二十章及各章练习题与参考答案，全书最后由胡卓生统稿。

由于我们水平和经验有限，编写时间仓促，尽管我们对编写的内容作了认真的思

考，参考了多种国内外著名教材，还结合自己多年的教学实践，在编写过程中精心编撰，

精益求精，但仍然难免存有错误与不足，殷切希望读者批评、指正。
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【参考答案 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯】 （圆员愿）
第二十章 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯环境与运动 （圆员怨）
一、冷 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯热环境与运动 （圆员怨）
二、水 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯环境与运动 （圆圆圆）
三、高原 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯环境与运动 （圆圆猿）
四、生物 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯节奏与运动 （圆圆源）
【练习题 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯】 （圆圆缘）
【参考答案 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯】 （圆圆远）
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绪 论

【内容提要】

简要介绍体育专业人体生理学的任务、研究对象与方法；人体生理功能的基本特

征；人体生理功能的协调等。

（员）新陈代谢、兴奋性和生殖是生命的基本特征。
（圆）生物体所处的环境发生变化时，生物体能主动地作出相应的反应，其表现形式
有兴奋和抑制。兴奋是机体最基本的反应形式。能发生兴奋的特性称为兴奋性。

（猿）能够引起机体或组织发生反应的环境变化称之为刺激。由于刺激的作用，机体
才发生反应，而机体的反应都是由某种刺激引起的。

（源）内环境的相对稳定性以及机体对外环境变化的应答性反应都是机体调节活动
的结果，其主要调节方式有神经调节、体液调节和自身调节三种。负反馈调节在维持机

体各种生理功能活动的相对稳定中起着重要的作用。

【重点、难点解析】

一、人体生理学的研究对象、任务和方法

（一）人体生理学的研究内容

生理学是生物科学的一个分支，是以生物机体的生命活动现象和机体各组成部分

的功能为研究对象的一门科学。人体生理学研究：（员）正常人体各系统、器官和细胞所表
现的生命活动规律；（圆）各种生命现象的产生机制；（猿）各系统、器官和细胞之间的相互
联系和相互作用；（源）内、外环境变化对生命活动的影响。
运动生理学是人体生理学的一个分支，它是研究人在体育运动中，或在长期系统的

体育锻炼影响下，人体各系统功能发展变化规律的学科。它对人们合理地从事体育锻炼

或科学地组织运动训练具有重要的指导意义。

（二）学习运动生理学的目的和任务

（员）了解人体基本生理活动的主要规律及原理，在此基础上，进一步掌握在体育锻
炼过程中，以及在长期系统的锻炼下，人体生理功能所产生的反应和适应性变化及其规

律；（圆）掌握体育锻炼及运动训练的基本生理学原理，特别是青少年生理功能的年龄、性
别特征与体育锻炼的关系，为科学地从事体育教学和青少年业余训练提供理论基础；

（猿）初步掌握评定人体功能能力的基本科学方法和依据人体功能变化特点从事体育教
学和训练的基本原理。

员
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（三）运动生理学的基本研究方法

（员）运动现场测定法；（圆）实验性训练法；（猿）功能的测试和评定。此外，运动生理学
也采用动物为实验对象，特别是当某些实验需要损伤机体时，往往采用动物为实验对象。

二、生命活动的基本表现

（一）新陈代谢

新陈代谢是包括人体在内的一切生物体存在的最基本特征，是生物体不断地与环

境进行物质和能量交换中实现自我更新的过程。一方面，生物体不断地利用从外界环境

中摄取来的营养物质合成为自身的组成成分和能源物质，使自身的组成成分得以不断

更新并贮存能量；另一方面，人体细胞又不断地将已衰老的组成成分和能源物质进行分

解，释放出能量以供其完成各种生理功能，并把分解产物排放到外环境中。新陈代谢是

不能停止的，如果生物体停止自我更新，它的生命也就结束。

新陈代谢包括物质代谢和能量代谢两个方面，物质的变化必定有能量的转移，能量

的转移也必定有物质的变化，这两方面的活动是紧密联系在一起的（图绪原员）。

图绪原员新陈代谢示意图

（二）兴奋性

兴奋性是一切生物体所具有的特性，是生物体生存的必要条件。生物体生活在一定

的外界环境中，当环境发生变化时，细胞、组织或机体内部的新陈代谢及外部的表现都

将发生相应的改变，这种改变称为反应。各种能引起细胞、组织或机体发生反应的环境

变化称为刺激。生物体对刺激发生反应的能力称为兴奋性。

（三）生殖

机体生长发育到一定阶段后，能够产生与自己相似的子代个体，以延续种属的生

存，这种功能称为生殖。高级动物及人体的生殖过程比较复杂。父系与母系的遗传信息

是分别由各自的生殖细胞的脱氧核糖核酸带给子代的。任何机体的寿命都是有限的，必

然要衰老、死亡。一切机体都要通过繁殖子代来延续种系，所以生殖也是生命的基本特

征。

不断从外界摄取食物转

变成自身身体的一部分

构成身体的一部分物质不断

分解并把产生废物排出体外

贮存能量 物质变化

能量变化

释放能量

同化作用

新陈代谢过程

异化作用

圆



运动生理学概要 ◇

三、生理功能的反应和适应及其调节

（一）稳态、反应和适应

员援稳态的概念及其生理意义
生物体的一切生命现象，都是以细胞为基本活动单位，整体功能的正常，需要依赖

于细胞功能的正常。细胞则需要在相当严格的条件下，才能保持正常功能。高等动物几

乎所有的细胞不能直接与外界环境间进行物质交换。细胞赖以生存的物质交换过程，都

必须通过细胞周围的液体进行，细胞周围的这种液体，是细胞的内在环境，称为细胞外

液。浸浴细胞的液体环境被称为机体的内环境，以区别于机体赖于生存的自然环境，即

外环境。细胞生活于内环境之中，并不断从其中摄取营养物质、韵圆以及维持其正常活动
所必需的物质；同时又不断排出代谢产物及过剩物质至细胞外液。细胞外液依赖于循环

系统、呼吸系统、消化系统以及排泄系统，与外部环境相沟通，以保证细胞代谢在代谢过

程中所必需的物质供应以及代谢产物的排出，从而保证了内环境即细胞外液的不断更

新。

内环境细胞外液的物理和化学特性，如酸碱度、渗透压、温度以及各种离子成分等

都是影响细胞正常生命活动的重要因素。细胞正常功能的维持，要求细胞外液中的各种

物理化学因素必须在相当严格的范围内保持着动态的相对平衡，这种平衡又是依赖于

机体的自身调节而实现的。故将这类平衡状态称为稳态。

稳态的概念虽然最初用来描述内环境理化性质的相对稳定，但实际上从细胞、器

官、系统乃至整个人体，它们的功能活动通常也都是在变化着的内、外环境中保持着动

态平衡，只在一定范围内波动，这些也是稳态的表现。例如，在正常情况下，人体中的动

脉血压、体温均保持相对的稳定。就整个机体来说，稳态的维持是体内各细胞、器官进行

正常功能活动的基础。

圆援反应和适应
人体与环境经常处于动态平衡之中，当内、外环境发生变化时，人体的生理功能及

外部表现也将发生相应的暂时变化，以保持与环境变化相平衡，这种变化称为反应。根

据外部表现，反应有两种形式：一种是由相对静止转变为活动，或由活动弱变为活动强，

称为兴奋；另一种是由活动状态转变为相对静止，或由活动强变为活动弱，称为抑制。而

在环境长期变化的影响下，人体的功能和形态发生相应的持久性的变化，即称为适应。

如长期生活在高原地区的人，其肺活量较大，血红蛋白含量较高，就是对高原生活产生

适应的结果。因此，机体的这种随内、外环境的变动而相应地调整其自身活动水平的能

力，称为适应性。生物体所以能迅速而精确地产生适应，是依赖于神经系统的反射活动

以及内分泌系统所产生的激素等作用而实现的，并具有反馈性的自动调节的特点。

（二）运动时机体的反应和适应

研究在不同运动条件（不同运动形式、强度等）下，人体功能的反应和适应特征及其

规律，是运动生理学的主要任务之一。同时，从生理学角度来考察，体育锻炼和运动训练

猿
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的效果，也主要是通过训练前后，其反应特征和适应水平的变化去评价。在体育锻炼和

训练中，人们把人体在一次练习或一次体育课或训练课上所出现的暂时性功能变化称

为反应，这些变化在运动停止后的短时间内便消失。例如，运动时的心率加快、呼吸加速

等现象在运动停止一段时间后就不再出现。由长时间地（几周、几月或多年）反复地多次

进行同样的练习（即训练）所引致的持久的功能和形态的变化，称为适应。这些适应变化

的出现，使人体的功能能力得到了提高，从而在运动中能更好地保持机体的稳态，更容

易完成某些练习，即提高运动成绩。例如，通过长期的耐力训练，使心脏产生一系列适应

变化，如静息心率下降，心室腔容积增加，从而在运动时能泵出更多的血液，以运输更多

的氧供机体利用，使内环境的酸碱度、氧含量和稳态不致在运动时变化过大，从而使耐

力得到提高。通常，系统的训练所引起的适应，如系统的耐力训练会引致静息心率下降，

单次运动是不可能引起的。

（三）生理功能的调节机制

员援神经调节
神经调节是人体内最重要的调节机制。神经调节的基本方式是反射。所谓反射，是

指在中枢神经系统的参与下，机体对内、外环境变化产生的适应性反应。实现反射所必

须的结构基础称反射弧，包括感受器、传入神经、反射中枢、传出神经、效应器五个环节，

缺一不可。感受器接受内、外环境的变化，即刺激，并将它转换成神经信息（这种信息通

常称为神经冲动），经传入神经传到中枢。中枢分析处理传入信息，并发出传出信息（指

令），由传出神经传至效应器（骨骼肌和内脏系统）使之产生适应性反应。

反射分为非条件反射和条件反射两类。非条件反射是指生来就有、数量有限、比较

固定和形式低级的反射活动，包括防御反射、食物反射、性反射等。非条件反射无需大脑

皮质参与，通过皮质下各级中枢就可形成。它使人和动物能够初步适应环境，对个体生

存具有重要的保护意义。条件反射是指通过后天学习和训练而形成的反射，是反射活动

的高级形式，是人和动物在个体的生活过程中，按照所处的生活条件，在非条件反射的

基础上逐步建立起来的，其数量无限，可以建立，也可以消退。条件反射的中枢在大脑皮

质（表绪原员）。
表绪原员 非条件反射与条件反射的区别

神经调节的特点是迅速、准确、持续时间短，是机体最主要的调节方式。

非条件反射 条件反射

形成 先天性的、种族性的 后天性的、个体性的

刺激 非条件刺激 无关刺激与非条件刺激结合多次后成为条件刺激

反射弧 反射弧是固定的 反射弧是暂时性的神经联系

反射中枢 一般位于皮层下结构 大脑皮层与皮层下结构共同参与，但以前者为主

意义
数量有限，使机体能具有基本的适应

能力，以维持个体生存与种族绵延

数量无限，能随环境变化不断形成新的反射，使机

体的行为具有预见性，能更精确地适应内、外环境

的变化

源
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圆援体液调节
由内分泌腺及散在于体内某些内分泌细胞分泌的、具有生物活性的物质，如激素等

或机体代谢中产生的某些化学物质均具有调节机体功能的作用，称之为体液因素。因为

这些因素必须借助于血液循环运送至效应器而产生作用，故称为体液性调节。

体液调节的特点是缓慢、持久、作用广泛。

另外，在整体内许多内分泌细胞本身的活动，还直接或间接地受神经系统的调节。

在这种情况下，体液调节成了神经调节的一个环节，相当于反射弧上传出途径的一个延

长部分或辅助部分。这种调节方式称神经原体液调节（图绪原圆）。因此，神经调节和体液调
节是密切联系，相辅相成的。

图绪原圆 神经体液调节图

猿援自身调节
自身调节是指组织、细胞在不依赖于神经或体液调节的情况下，自身对刺激发生的

一种适应性反应。

自身调节的特点是调节幅度比较小，灵敏性比较差，但对生理功能的调节仍有一定

意义。

源援调节机制中的反馈作用
在人体各种生理活动的调节中，反射中枢与效应器之间的信息联系并不只是单向

联系，而是存在双向联系，亦即是在实现反射过程中，不仅有反射中枢不断向效应器发

出传出信息，以触发、控制效应器活动，而且效应器也不断地把信息送回反射中枢，以便

反射中枢能根据效应器的具体情况不断修正和调整它对效应器的影响。由效应器回输

到反射中枢的这种信息，称反馈信息，回输过程即称为反馈（图绪原猿）。

图绪原猿 反射调节系统反馈联系模式图

反馈按其所起作用可分为两类：若反馈信息的作用是增强反射中枢对效应器的影

响，即称为正反馈；若反馈信息的作用是减弱反射中枢对效应器的影响，即称为负反馈。

在人体内，负反馈联系不仅是大量的，而且是维持稳态的重要调节途径。例如，人体中正

常动脉血压的保持，就是通过负反馈机制而实现的。当体内血压升高时，大动脉中的压

力感受器把这一信息反馈到心、血管调节中枢，从而发出传出信息，使心输出量减少，小

动脉舒张，即减弱了对增高血压的影响，血压降低。反之，当体内血压降低时，又可通过

刺激

传入神经 传出神经

感受器 中枢神经 效应器

内分泌系统

激素

反应

中
枢
神
经
系
统

刺激 感受器 传入联系

反馈联系

反射效应 效应器 传出联系

缘
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传入神经 传出神经

动脉血压的变化

颈动脉窦 心血管中枢 心脏血管

反馈联系，减弱血压调节中枢对降低血压的影响，血压又复升高，从而使血压在正常情

况下，经常稳定在一定水平（图绪原源、缘）。

图绪原源 调节血压恒定的负反馈

图绪原缘 调节血糖恒定的负反馈

【练习题】

一、名词解释

员援新陈代谢 圆援反应 猿援适应性 源援稳态 缘援反射
二、选择题

员援内环境与体内细胞的关系是 （ ）

粤援细胞的生存环境 月援细胞与外环境进行物质交换的桥梁
悦援物质交换的场所 阅援细胞排泄废物的通道
耘援吸收养分的场所
圆援负反馈的调节作用是 （ ）

粤援维持稳态的重要调节途径 月援使血压下降
悦援使心率不致上升过快 阅援使排尿反射进一步增强
耘援使激素分泌保持平衡
猿援运动时，内脏功能与运动功能相匹配的调节，由自动控制系统来控制的是 （ ）
粤援负反馈控制系统 月援闭环控制系统
悦援复合控制系统 阅援开环控制系统
耘援前馈控制系统
源援骨骼肌和腺体属于 （ ）

粤援感受器 月援传入神经
悦援中枢 阅援效应器
耘援传出神经
缘援体育系学生学习期间，每年都定期进行心肺功能测定，以系统的观察锻炼效果，这

属于 （ ）

粤援慢性实验 月援横向研究
悦援功能评定 阅援纵向研究
耘援一般体格检查

（＋） 分泌 血流

（原） 血流

血糖浓度升高 胰岛细胞 胰岛素 肝脏及其他组织 血糖浓度下降

远
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三、填空题

员援运动生理学中，对人体常用的实验测定方法有 法， 法。

圆援生命的基本特征包括 、 和 。

猿援反射弧包括 、 、神经中枢、传出神经和 五个部分。

源援局部体液调节是指某些组织细胞所产生的 或代谢产物对 组织细胞

功能活动的影响。

缘援当人体对环境变化发生适应反应时，既要调节 以完成一定的动作，又要调

节 以保持稳态。

四、论述题

员援体育专业学生为什么要学习运动生理学？
圆援试述当环境发生变化时，人体是如何调节其功能活动以使之与环境保持新的动态

平衡的？

【参考答案】

一、名词解释

员援新陈代谢是生命的基本特征，是生物体在不断地与外环境进行物质和能量交换中
实现自我更新的过程。新陈代谢一旦停止，生命也就结束。

圆援生物体生活在一定的内、外环境中，当环境发生变化时，生物体的新陈代谢和外部
表现都将发生相应的改变，这种改变称为反应。

猿援当环境因素发生变化时，机体能根据环境变化情况而调整自身各部分之间的关
系，以保持内部情况相对稳定的生理特性称为适应性。

源援内环境理化性质的相对稳定并不是一种凝固的状态，而是各种物质在不停地转换
中达到的动态平衡状态，故将这类平衡状态称为稳态。

缘援反射是指在中枢神经系统的参与下，机体对内、外环境变化产生的应答性反应。
二、选择题

员援月 圆援粤 猿援悦 源援阅 缘援阅
三、填空题

员援运动现场测定 实验研究 圆援新陈代谢 兴奋性 生殖 猿援感受器 传入神
经 效应器 源援化学物质 邻近 缘援运动系统 内脏活动
四、论述题

员援运动生理学是研究人在体育运动中，或在长期系统的体育锻炼影响下，人体各种
功能发生变化规律的一门学科。通过学习，一是可以掌握体育锻炼对人体各功能系统发

展的影响和规律，有目的地通过相应手段来发展人体各功能系统；二是可掌握不同年龄

性别的生理功能与体育锻炼的关系，根据机体的功能特点来科学地组织锻炼；三是可掌

握评定人体功能能力的科学手段，客观地评价锻炼对增强体质的价值和效果。由此可

见，运动生理学的学习，对人们合理地从事体育锻炼或科学地组织运动训练有着重要的

指导意义。

圆援当环境因素发生变化时，人体将产生相应的反应，使自己的功能活动与环境的变

苑
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化相适应，以便与变化了的环境保持新的动态平衡。人类发生适应性反应时，既要调节

运动系统完成一定的动作，又要调节内脏活动以保持稳态。这些调节是由体内神经调

节、体液调节和自身调节三种调节机制来完成的。神经调节最基本的活动方式是反射。

反射是指在中枢神经系统的参与下，机体对内、外环境的刺激发生相应的规律性的应

答。其结构基础是反射弧，由感受器、传入神经、神经中枢、传出神经、效应器五部分组

成，缺一不可。反射的形式有条件反射和非条件反射。神经调节的特点是迅速、短暂和局

限。就整个机体的调节功能来看，神经调节在大多数情况下处于主导地位，是人体最主

要的调节方式。体液调节是指血液中某些化学物质，随血液循环运送到全身各组织、器

官以调节它们的活动。体液因素主要是激素，此外，组织细胞所产生的代谢产物，如乳

酸、悦韵圆、腺苷等体液因素，其主要作用是引起局部血管舒张，局部血流量增加。体液调节
的特点是缓慢、持久和较广泛。大多数内分泌腺直接或间接地接受中枢神经系统的控

制，故又称神经—体液调节。自身调节是指内外环境变化时，器官、组织自身不依赖于神

经或体液调节而产生的适应性反应。例如，当回心血量增加，使心室肌初长度增加时所

引起的搏出量增加就是自身调节。

愿
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第一章 肌肉的兴奋与收缩

【内容提要】

本章主要讨论运动神经纤维和它所支配的骨骼肌纤维的基本生理功能。如兴奋与

兴奋的传导和传递；骨骼肌的收缩过程。这是完成机体内肌肉收缩的生理学基础。

神经纤维和骨骼肌在结构和功能上是两种不同的组织，但在人体中却互相紧密联

系，包括在一个运动单位内，正常状态下，中枢神经系统发出神经信息（称为神经冲动或

简称冲动），通过运动神经纤维传至骨骼肌纤维，引起它发生收缩，从而实现各种运动动

作。所以，神经纤维的主要功能是传导神经冲动，骨骼肌的主要功能是产生收缩，在实现

人体运动的过程中，二者相互依赖，缺一不可。

（员）细胞膜转运物质的方式有单纯扩散，易化扩散，主动转运及出、入胞作用。单纯
扩散和易化扩散都是顺电化学梯度的物质移动，是不需要细胞另外供能的被动转运。而

主动转运则是物质分子逆电化学梯度的转运过程，需要由细胞代谢供给能量。它是人体

最重要的物质转运形式。钠泵是主动转运的典型代表，其本质是 晕葬垣—运垣依赖式 粤栽孕
酶。当细胞内晕葬垣（或细胞外运垣）增多时被激活。
（圆）细胞内高运垣和静息状态下膜对运垣有通透性，是形成的静息电位的基础。
（猿）动作电位的除极相是由于晕葬垣通道开放。晕葬垣内流而形成；其复极相是由于 运垣的
通透性增大，运垣外流形成。动作电位的超射值相当于 晕葬垣的平衡电位。动作电位具有不融
合，呈非衰减性传导，依存“全或无”法则等特点。

（源）各种可兴奋细胞，在接受一次刺激而出现兴奋的当时和以后，其兴奋性可发生
一系列的变化，其经历一个绝对不应期、相对不应期、超常期、低常期以后，其兴奋性才

能恢复正常。

（缘）衡量组织兴奋性大小的指标有阈强度、基强度、时值和强度—时间曲线等。但常
用的简便指标是阈强度。

（远）给可兴奋细胞一个阈刺激（或阈上刺激），就可使静息电位降低到阈电位，从而
爆发动作电位。若给予一个阈下刺激，则可引起局部兴奋。局部兴奋呈电紧张性扩布，可

以总合，反应呈分级性。多个阈下刺激引起的局部反应发生总合，达到阈电位水平即产

生动作电位。

（苑）同一个细胞的任何一处发生兴奋，其兴奋部位与邻接的未兴奋部位之间，通过
局部电流的再刺激作用，而向膜的两侧传导。有髓纤维呈跳跃式传导。

（愿）不同细胞之间信息传递的主要方式是突触传递。神经—肌接头处的化学传递，
具有单向性，有突触延搁和易受药物或其他环境因素的影响等特点。

（怨）骨骼肌的兴奋—收缩耦联：肌细胞膜发生兴奋时，其动作电位沿着横管膜传到

怨
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肌细胞内部。横管膜的电变化导致终末池中 悦葬圆垣的释放从而使肌浆中悦葬圆垣浓度增加而触
发肌丝滑行。兴奋—收缩耦联的结构基础是三联管，耦联因子是 悦葬圆垣。
（员园）给肌肉一个足够强的刺激，只能引起一个单收缩。若给予两个或两个以上的刺
激，并且相邻的两个刺激的间隔时间小于单收缩的时程时，即可发生收缩的复合。

（员员）前、后负荷，肌肉收缩能力，均可影响肌肉的收缩和作功。前负荷可以影响肌肉
的初长度。在最适初长度下，骨骼肌的收缩效果最佳。在有后负荷的条件下，肌肉所能产

生的张力和它收缩时的初速度呈反比关系，在中等强度的后负荷情况下，所能完成的机

械功最大。

【重点、难点解析】

一、细胞膜的基本结构和物质转运功能

（一）细胞膜的基本结构

理解细胞的基本结构是进一步掌握细胞内外物质交换，跨膜电位—生物电现象产

生机理以及细胞基本功能的基础。

员援脂质
是一种头部具有亲水性，尾部具有亲脂性即疏水性的脂质分子，因细胞内外液均属

水溶液，因此脂质分子在细胞内外液间，形成亲水部分朝向细胞内外液的脂质双分子

膜，即构成致密的细胞膜，只有脂溶性的物质如 韵圆和 悦韵圆可以自由通过，其他细胞内外
液的溶质均不能自由通过。

圆援膜蛋白
膜蛋白是细胞内外液间，物质跨膜转运的媒介。按其存在的形式可分为三种，一种

是附着于膜内外表面的附着膜蛋白；一种是嵌入膜内外表面的嵌入蛋白；另一种则是贯

穿于膜内外的贯穿蛋白。膜蛋白质的主要功能有三：一是具有酶的功能，如 晕葬垣—运垣

粤栽孕酶、腺苷酸环化酶等；二是作为膜内外物质转运的载体，跨膜转运某些物质如葡萄
糖、氨基酸等；三是构成离子通道，供晕葬垣、运垣的跨膜扩散。
猿援糖链
在膜的外表面存在一些由糖分子组成的糖链，与脂质分子相结合的糖脂，与膜蛋白

分子相结合的糖蛋白。膜上的糖链是与膜的“识别”功能有关的结构，例如，能与某些生

物活性物质特异结合，即构成膜受体或与细胞的某些免疫功能有关。

（二）细胞内外液及其组成的特点

由于细胞膜是由脂质双层膜组成，除 韵圆和 悦韵圆外任何物质都不能自由通过，因此
细胞内外液在成分上存在明显的差异。细胞内外液在组成上的一些特点，是了解物质跨

膜转运与膜电位发生的基础。细胞内外液在成分组成上的下述特点，是必须掌握的：

员援细胞内外液属电解质的水溶液，是由各种正、负离子组成，无论是细胞内液还是细
胞外液，其中正、负离子的总毫克当量是相等的，即保持电荷的中性。

圆援细胞内液中含有的运垣远超过外液，约为外液的 猿缘倍；而细胞外液中的 晕葬垣则远超
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