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    人体解剖生理学是由人体解剖学、组织学和生理学三部分内容有机结合在一起，着重讲

述人体各系统机能的一门学科，是药学专业必修的基础课程之一。本书是根据中央电大

2001年医科类药学专科 《人体解剖生理学》教学大纲编写的。

    为使本教材更适应药学专业及专科层次的要求，我们在编写过程中结合多年来在药学专

业教学中的经验和体会，并参考了多本解剖学、组织学和生理学的本科和专科教材，力求做

到内容上具备科学性、系统性和实用性。

    本书包括学习要求、教学内容、练习题与参考答案和生理学实验指导等四部分。

    由于编者水平有限及编写时间仓促，错误缺点在所难免，恳请广大读者批评指正。

  编 者

2001年 10月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章 绪 论

学 习 要 求

了解:人体解剖生理学的研究对象和任务

一、人体解剖生理学的研究对象和任务

    人体解剖生理学是研究和了解正常人体形态、结构和功能活动规律的科学。它是由人体

解剖学和人体生理学两部分组成的。

    人体解剖学又可分为大体解剖学和组织学两个部分，它主要是研究正常人体各部分形

态、位置、毗邻及结构和功能关系的科学;人体生理学是研究正常人体生命活动规律和生理

功能的科学，如循环、呼吸、消化、泌尿、神经、内分泌等系统在正常条件下具有哪些功

能，这些功能是如何实现的，以及它们的功能受哪些因素的调节和控制等问题。在正常人体

内、形态结构和生理功能是紧密联系、相互影响的，人体解剖生理学正是把两者有机地结合

在一起的一门学科。形态结构是生理功能的物质基础，生理功能则是形态结构的运动形式，

两者紧密联系，相辅相成。

二、人体解剖生理学的研究方法

    人体解剖学包括组织学和大体解剖学两部分。组织学是研究细胞和组织细微结构的科

学，它的研究方法主要是将器官、组织制成切片，经过各种染色后，用显微镜观察它们的细

胞组成和结构。大体解剖学的研究则主要是利用尸体或模型，用肉眼观察人体各器官的形

态、位置，并了解相毗邻各器官的连接。以上介绍的是人体解剖学的基本的、经典的研究方

法，随着科学技术的发展，人体解剖学的研究方法也采用了许多新的手段，如电子显微镜、

免疫组织化学等技术的应用，使研究内容发展到了亚细胞和分子水平，并与机能学有了更紧

密的联系。

    人体生理学也是一门实验性科学。人们通常在不伤害人体健康的条件下，通过观察和实

验获得各器官功能活动规律的知识。例如可以在不同条件下测量人体的血压以了解各种因素

对血压的影响。由于人体很多生理功能与动物，特别是与哺乳类动物相似，因此，对人体功

能活动规律的认识也可通过动物实验获得。动物实验不仅可在整体上进行，也可以在离体的

器官、细胞和分子等不同水平上进行。整体水平的研究是以完整的机体为研究对象，观察和

分析在各种内外环境条件下，不同器官和系统的功能及它们之间相互协调的规律。器官、细

胞的分子水平的研究则往往需将某个器官或细胞从整体内取出来，在一定的人工环境中研究

其功能。需要注意的是，不同水平的研究方法各有其优缺点。要阐明某一生理功能机制，一

般需要将在不同水平研究所获得的资料进行分析综合，才能得全面而正确的结论。

    I总而言之，人体解剖生理学是一门实践性、整体性很强的科学，在学习过程中应注意运

用理论与实践相结合、分析与综合相结合、形态与机能相结合等辩证的观点，才能掌握和理



解人体解剖生理学的内容。

    三、人体解剖生理学与医药科学的关系

    人体解剖生理学是现代医药学的重要基础课之一。药学工作者不仅要懂得和掌握药物的

合成、理化性质、制剂等专业知识，由于药物是作用于人体，药物进入人体后对人体的各种

细胞、组织、器官及整体产生复杂的影响。因此，药学工作者还应学习人体解剖生理学，懂

得药物对人体的结构和功能产生的作用、作用的原理、药物在人体内的代谢过程、对人体可

能产生的毒、副作用，使药学工作者更好地为医学服务，为提高人民健康研制出更多更好的

新药。

                              练 习 题

    人体解剖生理学的研究对象和任务是什么?

                          参 考 答 案

    人体解剖生理学是研究和了解正常人体形态、结构和功能活动规律的科学。



第二章 细胞和基本组织

学 习 要 求

    掌握:细胞的基本形态结构;上皮组织的一般特点、分类及功能;骨骼肌、心肌形态的

结构特点;神经元的形态结构;化学性突触光镜、电镜下的结构。

    熟悉:各种上皮细胞的结构特点、主要分布与功能;疏松结缔组织中主要细胞成分 (成

纤维细胞与纤维细胞、巨噬细胞、装细胞、肥大细胞)的结构特点和功能。

    了解:上皮组织的特殊结构和腺上皮;致密结缔组织、脂肪组织和网状组织;平滑肌的

形态结构特点;神经元的分类、神经纤维的分类、神经末梢的分类和功能。

第一节 细 胞

    细胞是一切生物体结构和功能的基本单位。人体由多种细胞构成，它们具有不同的形

态、结构和特定功能。

    人体的细胞形态各异，有球形、多边形、梭形、扁平形、立方形、圆柱形和星形多突状

等，以适应机体的各种特定功能。如白细胞呈球形;红细胞为双凹圆盘状;上皮细胞呈多边

形;肌细胞为长梭形或长圆柱形;神经细胞则具有长短不等的突起;还有些细胞具有纤毛、

鞭毛、微绒毛等突起，如精子等。

    人体的细胞大小不等 (图2-1)，有些细胞的大小可随功能的变化而变化。如小脑颗粒

细胞直径只有4[cm;成熟卵细胞直径约为1351.m;神经细胞突起可超过lm;骨骼肌可因锻

炼而粗大;子宫平滑肌长约501.m，但在妊娠期可增大到500t4mo
    人体细胞的形态、大小虽各不相同，但均由细胞膜、细胞质和细胞核构成 (图2-2).

一、细胞膜

    (一)细胞膜的结构

    细胞膜是细胞表面的一层薄膜，又称质膜。光镜下，难以分辨细胞膜，但可间接证明其

存在，如刺破活细胞时可见细胞质流出。电镜观察时，可见细胞膜分为内、中、外三层结

构，厚度约7~   1Onm。内、外两层电子密度高，各厚 2. Onm;中间层电子密度低，厚

3. 5nm。以上三层是一切生物膜所具有的共同特征，称为单位膜。细胞内有膜细胞器的膜也

主要由单位膜构成。

    细胞膜的分子结构可用 “液态镶嵌模型”学说解释，即由脂双层和镶嵌其中的蛋白质构

成 (图2-2)。脂双层呈液态，可以流动，镶嵌其中的蛋白质分子在两层脂分子之间可做横

向移动。

    (二)细胞膜的功能
    维持细胞的完整性，保持细胞的一定形态。进行细胞内、外的物质交换等代谢活动。通
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图2一1 细胞超微结构模式图
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图2-2 细胞膜的分子结构模型
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过被动扩散、主动转运和内吞、胞吐作用等进行物质转运，以保持细胞内物质的稳定。

    大分子物质通过细胞膜的方式主要是内吞作用与胞吐作用。内吞作用:进人细胞的物质

先附着在细胞膜外表面，此处的细胞膜凹陷，将该物质包裹成小泡，小泡与细胞膜断离而进

人细胞内。若进人细胞的是固态物质，则称为吞噬作用，小泡称吞噬体;若是液态物质，则

称为吞饮作用，小泡称吞饮小泡。胞吐作用:拟被排出的物质先在细胞内由膜包裹，形成小

泡，并渐与细胞膜相接触，随通过接触处的小孔将该物质排出。

    细胞膜上镶嵌有多种膜蛋白受体，不同的蛋白受体与体内不同的激素、神经递质、药物

或抗原等进行特异结合后，即可使细胞的功能或物质代谢向一定方向变化，进而调节细胞的

代谢活动。

    细胞衣，或称糖衣，位于细胞膜外表面。由细胞膜糖蛋白的寡糖链和糖脂的蛋白聚糖组

成，可使细胞粘附于细胞外基质等功能。

二、细胞质

    细胞质是细胞新陈代谢与物质合成的重要场所。在生活状态下细胞质为透明胶状物，在

固定标本上常呈颗粒状、泡沫状或网状。细胞质包括细胞液、细胞器、细胞骨架和包涵物。

    (一)细胞液

    细胞液是细胞中的无定型胶状物质，又称细胞基质，是细胞质的基本成分。细胞器、细

胞骨架和包涵物等悬浮于细胞液中。

    (二)细胞器

    细胞器散在分布于细胞质内，具有特定的形态与功能。细胞器主要包括线粒体、核糖

体、内质网、高尔基复合体、溶酶体和中心体等 (图2-1)0

    1.线粒体 光镜下，线粒体呈杆状、线状或颗粒状。电镜下，线粒体是双层单位膜构

成的椭圆形小体，外膜光滑，内膜向内折叠形成线粒体峙 (图2-2)。主要功能是产生三磷

酸腺昔 (ATP)，为细胞提供能量。

    2.核糖体 即核蛋白体。光镜下，核糖体丰富的部位嗜碱性较强。电镜下，核糖体是

近似球形的致密颗粒，由大、小亚单位 (大、小亚基)结合而成。核糖体的化学成分为核糖

核酸 (RNA)和蛋白质。

    核糖体的功能是合成蛋白质。细胞质中的核糖体以两种形式存在:一种游离于细胞基质

中，称为游离核糖体，主要参与合成细胞自身需要的内源性蛋白质;另一种附着于内质网表

面，称为附着核糖体，主要参与合成向细胞外输出的分泌性蛋白质。

    3.内质网 电镜下，内质网是由单位膜构成的膜性囊管系统。根据其外表面有无核糖

体附着，可分为粗面内质网与滑面内质网 (图)。

    (1)粗面内质网:由平行排列的扁囊和附着在膜外表面的核糖体构成，位于核周的粗面

内质网可与核膜相通连。其数量和形状依细胞类型及功能状态而异，在合成分泌蛋白质旺盛

的细胞中最为丰富，如成纤维细胞、浆细胞和胰腺细胞等。主要功能是合成分泌蛋白质。，

    (2)滑面内质网:由形态及直径不等的小管互通成网，外表面光滑，无核糖体附着。多

数细胞的滑面内质网较少，但有些细胞内则很丰富，如:分泌类固醇激素的细胞和肝细胞

等。滑面内质网的功能比较复杂，随所在细胞而异。如:参与类固醇的合成，脂类的合成与

运输，糖的分解代谢，激素灭活和调节离子浓度等。

    4.高尔基复合体 多位于细胞核附近。光镜下，常呈小泡及网状。其主要功能是参与



加工粗面内质网合成的膜包装的蛋白质、膜的再循环和膜的重新分配等。

    5.溶酶体 溶酶体是由膜包裹并含有多种水解酶的致密小体，其形态各异、大小不同。

溶酶体内含多种水解酶，如酸性磷酸酶、R-葡萄糖昔酸酶、核糖核酸酶等。其标志酶为酸性
磷酸酶。所含的酶能水解蛋白质、脂肪、碳水化合物、核酸及其他低分子化合物。

    主要功能是参与消化吞噬或吞饮人细胞内的物质，或细胞自身衰老的细胞器等。若所消

化的是外源性物质，则形成异噬体;若所消化的是内源性物质，则形成自噬体。
    6.中心体 多位于细胞核一侧，由中心粒、周围特殊分化的细胞质和中心粒随体组成。

电镜下，中心粒呈圆筒状，一般为两个，互相垂直。在横断面上，可见每个中心粒均是由九

组三联微管围成。中心粒能自我复制，参与细胞分裂活动。纤毛与鞭毛等由中心粒产生，因

此细胞运动亦与中心粒有关。

    (三)细胞骨架

    细胞骨架是细胞内的结构网架，包括:微管、微丝等。

    1.微管 是细胞质中不分支的圆管状结构，长短不一，粗细均匀，由微管蛋白构成。

细胞质中的微管主要起支架作用，维持细胞外形。在胚胎发育过程中，对细胞分化、变形及

细胞迁移起重要作用。微管在细胞有丝分裂时解体，聚合成纺锤体纤维，分裂后纺锤体解

体，又重新聚合成细胞质内微管。纤毛或鞭毛中的微管与其运动有关。

    2.微丝 是由肌动蛋白构成的细丝状结构。广泛存在于各种细胞内，具有收缩能力，

是细胞运动的动力。如细胞变形运动、伪足和突起的形成与回缩、吞噬作用、吞饮作用和胞

吐作用等。

    (四)包涵物

    是细胞质中一些有形的代谢产物或储备的营养物质。包括:糖原、脂滴、色素及分泌颗

粒等。其数量随细胞生理状态不同而改变。

三、细胞核

    细胞核的形态大小一般与细胞的形态大小相适应。如圆形、立方形和星形细胞的核，多

为圆形;柱状、梭形细胞的核多为椭圆形或长杆状等。除成熟红细胞外，人体所有的细胞都

有细胞核;多数细胞只有一个细胞核，但也有2个或多个者，如骨骼肌细胞可有数百个细胞

核。细胞核一般位于细胞中央或基底部，也有位于周边的，如骨骼肌细胞和脂肪细胞。

    细胞核由核膜、核仁、核基质和染色质四部分构成。

    1.核膜 电镜下，核膜由内、外两层单位膜构成，其间隙称核周隙。核膜的外层表面

有核糖体附着，在某些部位还与粗面内质网相连续，核周隙与内质网腔相通;核膜上有核

孔，是控制大分子物质出人细胞核的通路。

    2.核仁 一般呈圆形或卵圆形，其大小、数量及在核内的位置，随细胞功能而变化。

电镜下，核仁主要由细丝和颗粒组成，化学成分主要是蛋白质与核糖核酸 (RNA)。核仁的

功能是参与蛋白质的合成。

    3.核基质 又称核浆或核液，是核内无定形胶状物质。

    4.染色质 是光镜下所见到的被碱性染料蓝染的结构;电镜下，染色质呈细丝状，主

要由蛋白质和脱氧核糖核酸 (DNA)组成。DNA分子是双股螺旋状的脱氧核糖核昔酸链。

    分裂间期的细胞核中，DNA分子的螺旋化程度不同。螺旋紧密的部分，光镜下呈颗粒

状或团块状，着色深，称异染色质;螺旋松散伸长的部分，光镜下不被染色，称常染色质。



    细胞分裂期，DNA分子双股螺旋全部旋紧、变粗、变短，成为一条条粗棒状的染色体

(图2-3)。因此，染色质与染色体实际上是不同功能状态下的同一种物质。人体细胞的染

色体为46条，组成23对。其中22对为常染色体，形态在男女性都一样;另一对为性染色

体，决定性别。性染色体在男性为XY，在女性为XX。染色体是遗传的物质基础。
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四、细胞分裂

    细胞分裂是细胞繁殖的方式。人类体细胞的分裂方式分为有丝分裂与无丝分裂两种。

    (一)有丝分裂

    又称间接分裂，是细胞的主要分裂方式。分裂时，光镜下可见到细胞内的细丝，故称有

丝分裂。有丝分裂是一连续的细胞变化过程，通常根据形态变化分为四个期:即前期、中

期、后期和末期，各期之间无截然界限 (图2-4),

    1.前期 是有丝分裂的开始阶段。核染色质由细丝状变短、增粗为染色体。染色体进

一步形成纵列的、有着丝点处相连的两条染色单体。同时，部分核膜消失，核仁模糊不清。

细胞质内已复制的两对中心粒开始向细胞两极移动、分开。在分向两极的中心粒间由许多纺

锤体纤维相连，形成纺锤体。

    2.中期 此期核膜、核仁完全消失。中心粒已分向细胞的两极，纺锤体更发达，并穿

过细胞中部。染色体变得更致密、更明显，并移至纺锤体的中段，排列在细胞的赤道板上。

从细胞的一极观察时，染色体排列成放射状，每一染色单体的着丝点处都有纺锤体纤维附

着。

    3.后期 所有纵裂的染色体完全分离，成为两个染色单体。各染色单体受纺锤体纤维

的牵引，逐渐移至细胞的两极，所以细胞两极的染色单体与原来的染色体数目相等。此时相

当赤道板部位的细胞膜出现环状缩窄，细胞质开始分裂。

    4.末期 细胞拉长，细胞膜进一步缩窄，逐渐将细胞质分体，纤维也随之消失，两个

新的子细胞形成。同时，已进人细胞两极的DNA分子解螺旋化，逐渐松开，变成染色质。

两个子细胞核形成，核仁又重新出现。至此，细胞完成有丝分裂全过程，并进入细胞间期。

    (二)无丝分裂

    无丝分裂，又称直接分裂，是一种比较简单的细胞分裂方式。在无丝分裂中，核膜、核

仁不消失。分裂开始时，细胞核变长，继之核膜出现绞窄，细胞核进一步拉长呈哑铃形，以

后又逐渐分成两个细胞核，最后出现细胞质的分裂。

五、细胞周期

细胞周期又称细胞增殖周期，是指从这次细胞分裂后的新生细胞开始，到下一次细胞分
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                                  图2-4 细胞有丝分裂模式图

裂结束为止，所经历的一段细胞生命历程。细胞周期分为两个阶段，即分裂间期与分裂期

(图2一5),

    (一)分裂间期

    约占整个细胞周期的95%。在此期内，细胞核无明显形态学变化，但核内染色质则处

于最活跃时期。除合成大量蛋白质等之外，染色体所含全部基因组的DNA也在进行复制。

分裂间期，DNA合成程序可分为三个阶段:即DNA合成前期、DNA合成期与DNA合成

后期。

    1. DNA合成前期 简称G1期，是从上一次细胞分裂完成到DNA开始复制的时期。

此期主要为DNA复制作物质准备，如合成必要的核昔酸、蛋白质和酶等。

    2. DNA合成期 简称S期，在此期主要进行DNA复制，如果此时干扰细胞的DNA

复制，即可抑制细胞的分裂。一般S期持续时间约6-8小时。

    3. DNA合成后期 简称G2期，此期合成RNA、蛋白质和其他物质，做好进入分裂期

的准备。G2期持续时间一般为1-2小时。

    (二)分裂期 (M期)

  8



                                    _困'2--=5 细胞周期示意图

    此期比上述分裂所需时间短、约50̂+100分钟。细胞分裂能力强弱不等，分裂能力强的
细胞通过细胞分裂，产生两个新雨子细胞之后很快进入分裂间期。有的细胞则完全丧失分裂
能力，称为终末细胞，如红细胞等。

第二节 基本组织

    组织是由形态相似内‘功能相近的细胞和细胞间质组成。根据组织的结构和功能特点，分

为上皮组织、结缔组织、肌组织和神经组织。他们是构成人体各器官的最基本成分。

    一、上皮组织

    上皮组织是由大量的细胞和少量细胞何质构成的膜状结构，简称上皮。上皮细胞具有极

性，一端称游离面，朝向结缔组级的一端称基底面。游离面有时可见一些特化结构，如纤毛
或纹状缘等。基底面与结缔组织之间有一层膜状结构称基膜。上皮组织内一般无血管，细胞
获取营养及排出代谢废物均依赖子深层的结缔组织。上皮组织中通常分布着丰富的神经末

梢，可感受各种刺激。

    根据功能，上皮组织可分为被覆上皮和腺上皮。被覆上皮被夜于人体表面和体内管腔及

囊的内表面，主要具夜保护和吸收功能v-上皮则以分泌功能为主。此外，某些上皮还特化

为具有特殊感觉功能的上皮，如视觉上皮、味觉上皮等。

    (一)被覆上皮的分类、结构、功能和分布

    根据上皮细胞排列的层次和形态结构，被覆上皮分为单层上皮和复层上皮。单层上皮又

分为单层扁平上皮、单层立方上库、单层柱状上皮和假复层纤毛柱状上皮。复层上皮又分为

复层扁平上皮、复层往状上皮和变移上皮。
    1.单层扁平上皮 由一层扁薄的细胞组成，含细胞核处略厚，不含核处很薄 (图2-

6a)。从表面看细胞呈多边形，边缘呈锯齿状，彼此嵌合，细胞核扁圆形，位于细胞中央



(图2-6b)。分布于心脏、血管和淋巴管内腔面的单层扁平上皮称为内皮。内皮表面光滑，

可减少血液和淋巴的流动的阻力，也有利于内皮细胞内、外的物质交换。分布于胸膜、腹膜

和心包膜等处的单层扁平上皮称为间皮。间皮表面湿润光滑，可降低内脏活动的摩擦力。

分AMSK41 !n
今结缔组护

间皮细胞核

                              图2-6 单层扁平上皮光镜结构模式图

    2.单层立方上皮 细胞呈立方形，细胞核圆形，居中。从表面看细胞呈六角形 (图2-

7)。该类上皮主要分布在甲状腺、肾小管，具有分泌功能。

立方细胞

结缔组织

                                图2-7 单层立方上皮光镜结构模式图

    3.单层柱状上皮 细胞垂直切面呈柱状，细胞核椭圆形，位于基底部。从表面看亦呈

六角形 (图2-8)。这种上皮分布在胃、肠等处，主要具有吸收和分泌功能。肠道的单层柱

状上皮中还散在分布有杯状细胞，该类细胞可分泌粘液，具有润滑和保护肠粘膜的作用。

纹状缘

柱状细胞

杯状细胞

结缔组织

基膜

图2-8 单层柱状上皮光镜立体结构模式图

    4.假复层纤毛柱状上皮

细胞的基底面均位于基膜上，
由柱状细胞、杯状细胞、梭形细胞和锥体形细胞组成。上述

但细胞高矮不一，只有杯状细胞和柱状细胞的游离面能与腔面

接触，细胞核亦高低不等，故给人以复层的假象。在柱状细胞的游离面有纤毛 (图2-9)e

主要分布于呼吸道粘膜表面，具有保护作用。

    5.复层扁平上皮 由多层细胞组成，基底层细胞附于基膜上，呈矮柱状，胞质嗜碱性
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