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前 言

《生理学》是一门重要的医学基础课程，该课程为高等医学院校学生的必修课。我校和

全国大多数医学院校一样，也选用全国规划教材《生理学》第 缘版（简称 缘版教材）为《生理
学》课程的教材。我们编写这本《生理学概要》，作为我校临床医学、基础医学、预防医学、法

医学和护理学等专业的学生学习生理学课程的参考书，旨在帮助学生学好生理学，用好 缘版
教材。

本书以章为序进行编写，共分员圆章，各章标题及编排顺序与缘版教材完全一致。每章
前面都列出该章的学习要点。学习要点分掌握、熟悉和了解猿个层次，要求掌握的内容为重
点内容，占全部内容的苑园豫耀愿园豫；要求熟悉的内容为次重要内容，约占圆园豫；而要求了解
的内容为一般内容，约占员园豫。每章后面都列有专业英语词汇和复习思考题。专业英语词
汇也分猿个层次，在它的中文对照名词前打H�H�号者为要求掌握的词汇，约缘园园个，约占全
部词汇量的缘园豫；打H�号者为要求熟悉的词汇，约 猿园园个，约占 猿园豫；未作任何标记的是要
求了解的词汇，约圆园园个，约占圆园豫。复习思考题全部为问答题，基本上能覆盖全书的重点
内容和次重点内容，还有些题目为横向性题、结合实验题或应用性题。本书的主要部分是分

节编写的学习内容。从我校目前的教学实际情况出发，我们提取和浓缩了 缘版教材中适合
于我校临床医学、基础医学、预防医学、法医学和护理学等专业的学生学习的最精要的内容，

也是最重要、最基本的内容；另外，适当增加了一些 缘版教材中没有的而我们认为是必要的
内容，并对学习内容的编写顺序作了适当的调整，在内容和语言上作了较大的精简，大大减

少了篇幅，还对书中出现的专业性术语尽量给出定义。此外，本书文中所述各图及各表都是

指缘版教材中的插图和表。
本书的编者都是我校生理学教研室教学工作第一线有丰富教学经验的老师。编者对各

自编写的内容都作了认真的思考，不仅参考了多种国内外著名教材，还结合自己多年的教学

经验，在编写过程中精心编撰，精益求精，付出了辛勤的劳动。在此表示衷心感谢。

限于我们的水平，本书肯定还存在不少问题，恳请读者给予批评、指正，不胜感谢。

朱大年 陆利民
圆园园员年员圆月员日
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第一章 绪 论

［学习要点］
员援掌握内环境及其稳态的概念。
圆援掌握神经调节、体液调节和自身调节，以及反射和反射弧的概念。
猿援掌握负反馈控制的概念及其生理意义。
源援了解生理学的研究对象、任务和研究内容（猿个水平的研究）。
缘援了解非自动控制系统、正反馈控制和前馈控制的概念。

第一节 生理学的研究对象和任务

一、生理学的任务

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：�正常人体各系统、器官和细胞所表现的生
命活动规律；�各种生命现象的产生机制；�各系统、器官和细胞之间的相互联系和相互作
用；�内、外环境变化对生命活动的影响。生理学是医学院校学生必修的一门重要的基础理
论课程。

二、生理学研究的猿个水平

（一）细胞和分子水平的研究

主要研究细胞及其内部超微结构的功能，包括对组成细胞的各种生物大分子的物理、化

学变化过程的研究。如骨骼肌收缩时的肌丝滑行、细胞兴奋时膜通道的通透性改变和离子

跨膜运动、细胞在不同环境下基因表达的改变等。细胞和分子水平的研究有助于揭示生命

活动最为深刻的本质。有关这方面的知识称为细胞生理学或普通生理学。

（二）器官和系统水平的研究

主要研究各器官和系统的活动规律、调节机制及其影响因素等，如心脏射血、尿的生成

和排出等。器官和系统水平的研究，有利于把复杂的整体化整为零，从而能更加方便，也更

加准确地把握整个机体生命活动的规律。有关这方面的知识称为器官和系统生理学。

（三）整体水平的研究

主要研究完整机体内各器官、系统之间的相互关系，以及内、外环境变化，包括社会、

心理因素对完整机体生理功能的影响。如完整机体内神经、内分泌系统对其他各器官、系

统活动的调节；又如运动、创伤、紧张、恐惧等生理和心理因素，以及地理、气候等环境因
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素对完整机体生理功能的影响等。

整体生理活动不等于组成人体的各细胞、器官生理功能的简单总和，而是在这些生理

功能之间存在着相互联系、相互制约、相互协调的关系。所以，要全面地理解某一生理功能

的机制，必须进行以上猿个水平的研究。

第二节 机体的内环境

人体由细胞组成。人体的细胞并不与外界环境直接接触，而是直接接触于细胞外液，因

此称细胞外液为人体细胞生活的内环境，以区别于人体生活的外环境（大气层）。

内环境的各种理化因素保持相对稳定的状态，称为稳态。内环境的稳态是维持正常的

细胞生理功能和机体生命活动的必要条件。由于细胞的不断代谢和外界环境的影响，内环

境的稳态不断地受到扰乱和破坏；但通过肺的呼吸、胃肠道的消化吸收、肾的排泄等功能，

以及神经、内分泌系统对各器官、系统功能的调节，可保持细胞外液中韵圆分压和悦韵圆分压，
以及各种营养物质和代谢产物的浓度相对稳定。所以，内环境的稳态是一种动态的相对稳

定。

第三节 生理功能的调节

生理功能的调节是指机体在不同生理情况下或外界环境改变时，体内一些器官、组织

和细胞发生相应的功能活动改变，这种改变使机体能适应当时机体生理活动的需要或使内

环境保持相对稳定。人体生理功能的调节主要有以下猿种。

一、神经调节

神经调节通过反射的方式进行。反射是指在中枢神经系统参与下机体对内、外环境刺

激作出的规律性应答。反射的结构基础是反射弧，它由感受器、传入神经、中枢、传出神经

和效应器缘个部分组成。如火焰（刺激）接近肢体时，局部皮肤（感受器）感受疼痛，然后由神
经纤维（传入神经）将痛觉传给脊髓和脑（中枢），经中枢分析后发出指令，再通过神经纤维

（传出神经），引起支配该肢体的肌肉（效应器）收缩（效应），产生逃避火焰刺激源的躯体运

动。反射弧上的任何一个环节被打断，反射将不能进行。

二、体液调节

体液调节是指机体某些细胞产生的某些特殊化学物质，通过体液运输，到达全身或局部

的组织、细胞，并发挥对这些组织、细胞活动的调节。体液调节主要是通过内分泌腺和内分

泌细胞释放激素的形式进行的。如胰岛 月细胞分泌的胰岛素，经血液运输到全身的组织、
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细胞，促进组织、细胞对糖的利用。有些激素可不经血液作远距离运输，而是经组织液扩散

作用于邻近的细胞，称为旁分泌调节。如胃窦部阅细胞释放生长抑素抑制邻近 郧细胞分泌
胃泌素，就是通过这种方式进行的。也有一些神经元（见于下丘脑内）能合成和释放激素入

血，这种方式称为神经分泌。此外，体内某些代谢产物（如 悦韵圆）也能调节有些细胞、器官的
功能。

三、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情况下，自身对刺激发生的一种

适应性反应。例如，当小动脉的灌注压力升高时，血管平滑肌由于受牵拉刺激增高而发生收

缩，于是小动脉的口径缩小，从而调节局部血液灌注量相对稳定。肾动脉灌注压在一定范围

内变动时，肾血流量基本保持不变就是通过这种自身调节进行的。

第四节 体内的控制系统

人体功能的调节与工程技术中的自动控制过程有许多共同的规律，人体内存在着数以

千计的控制系统。任何控制系统都由控制部分和受控部分组成。传统上，生理学中主要讲

授器官水平和整体水平的控制系统。

一、非自动控制系统

非自动控制系统中的受控部分不会影响控制部分的活动，因此实际上该系统不能起自

动控制作用。在人体生理功能调节中，这种控制系统极为少见。如在强烈的应激反应时，血

中促肾上腺皮质激素（粤悦栽匀）与糖皮质激素浓度增高，此时，血中糖皮质激素（受控部分）不
能反馈性抑制下丘脑神经元和垂体（控制部分）释放促肾上腺皮质激素释放激素（悦砸匀）和
粤悦栽匀，结果导致血中糖皮质激素水平持续升高，直至应激刺激撤除为止。

二、反馈控制系统

反馈控制系统的受控部分不断有反馈信号返回控制部分，改变着控制部分的活动，由此

而构成一个闭合环路。来自受控部分的反馈信号减低控制部分的活动，即为负反馈。来自

受控部分的反馈信号加强控制部分的活动，则为正反馈。因此，反馈系统具有自动控制能

力。

（一）负反馈控制系统

人体生理功能的调节绝大多数是负反馈，其意义在于维持机体生理功能的稳态。如压

力感受性反射，中枢（控制部分）可通过传入神经不断接受来自血压（受控部分）升高或降低

的信号，并通过支配心血管活动的传出神经使血压降低或升高，维持血压的相对稳定。内环

境的各种理化因素保持相对稳定，如体内的水、电解质和酸碱平衡，血浆中各种激素水平的
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相对稳定等，都是负反馈调节的结果。

（二）正反馈控制系统

在正常生理情况下，正反馈远不如负反馈多见，其意义在于促使某一生理活动过程很快

达到高潮并发挥最大效应。如排尿反射，在中枢（控制部分）发动排尿后，受控部分不断发出

反馈信号进一步加强排尿中枢的活动，使排尿反射一再加强，直至尿液排完为止。此外，血

液凝固、分娩等过程也是正反馈。

三、前馈控制系统

在反馈信号到达控制部分之前，已有纠正信号（前馈信号）到达控制部分来纠正可能出

现的控制信号偏差，这种调控方式称为前馈。如要完成一个动作，中枢发出神经冲动引起一

定的肌肉收缩，同时又通过前馈控制，使这些肌肉的收缩受到制约，不致收缩过度，从而能更

准确地完成整个动作。前馈控制克服了反馈控制的“滞后”和“波动”两个缺点，具有快速性

和预见性，因而更具适应性意义。

（朱大年）

［专业英语词汇］
H�H�生理学 责澡赠泽蚤燥造燥早赠
细胞生理学 糟藻造造责澡赠泽蚤燥造燥早赠
普通生理学 早藻灶藻则葬造责澡赠泽蚤燥造燥早赠

H�H�内环境 蚤灶贼藻则灶葬造藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
H�H�稳态 澡燥皂藻燥泽贼葬泽蚤泽
H�神经调节 灶藻则增燥怎泽则藻早怎造葬贼蚤燥灶
H�反射 则藻枣造藻曾
H�H�反射弧 则藻枣造藻曾葬则糟
H�体液调节 澡怎皂燥则葬造则藻早怎造葬贼蚤燥灶
H�H�激素 澡燥则皂燥灶藻
H�H�旁分泌 责葬则葬糟则蚤灶藻
H�神经分泌 灶藻怎则燥泽藻糟则藻贼蚤燥灶，灶藻怎则燥糟则蚤灶藻
H�自身调节 葬怎贼燥则藻早怎造葬贼蚤燥灶
控制论 糟赠遭藻则灶藻贼蚤糟泽
非自动控制系统 灶燥灶鄄葬怎贼燥皂葬贼蚤糟糟燥灶贼则燥造泽赠泽贼藻皂

H�H�反馈控制 枣藻藻凿遭葬糟噪糟燥灶贼则燥造
H�H�负反馈 灶藻早葬贼蚤增藻枣藻藻凿遭葬糟噪
H�H�正反馈 责燥泽蚤贼蚤增藻枣藻藻凿遭葬糟噪
H�前馈控制 枣藻藻凿鄄枣燥则憎葬则凿糟燥灶贼则燥造
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［复习思考题］
员援何谓内环境及其稳态？为何必须维持内环境相对稳定？机体将如何维持内环境相对稳定？（提示：

如何维持内环境相对稳定这一问题有待学完全书后解答）

圆援人体生理功能的调节主要有哪几种方式？它们是如何调节的？
猿援何谓正反馈和负反馈？试各举一例说明它们在生理功能调节中的作用及意义。
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第二章 细胞的基本功能

［学习要点］
员援掌握细胞膜的跨膜物质转运功能，特别是易化扩散、主动转运和继发主动转运的概念及作用原理。

圆援掌握细胞的跨膜信号转导功能，包括由离子通道、郧鄄鄄蛋白耦联受体和酪氨酸激酶受体介导的几种

主要跨膜信号转导方式。

猿援掌握神经和骨骼肌细胞的生物电现象（主要是静息电位和动作电位）及其产生机制。

源援掌握兴奋性的概念，组织兴奋及其恢复过程中兴奋性的周期性变化，以及兴奋的引起和它在同一细

胞上的传导机制。

缘援掌握神经鄄鄄骨骼肌接头处的兴奋传递、骨骼肌的收缩机制，以及兴奋鄄鄄收缩耦联。

远援了解骨骼肌收缩的外部表现和力学分析。

细胞是人体和其他生物体的基本结构单位。体内各种生理功能和生化反应都是在细胞

及其产物的基础上进行的。尽管不同种属的生物体，或同一生物体内各个不同组织、器官和

系统所表现的生命现象存在着千差万别，但在细胞和分子水平的生理、生化过程却基本相

同。因此，学习细胞生理的基本原理，对进一步理解各器官系统乃至整体的生命活动规律具

有重要的意义。

第一节 细胞膜的跨膜物质转运功能

一切动物细胞都由细胞膜所包被。细胞膜的分子结构是以液态的脂质双分子层为基

架，其中镶嵌着具有不同结构和功能的蛋白质，这些蛋白质主要以�鄄鄄螺旋或球形蛋白质的
形式存在，这就是细胞膜的流体镶嵌模型假说（图圆鄄鄄员）。一般说来，膜结构中的脂质分子层
主要起到屏障作用，使细胞能相对独立地存在于环境之中；而膜中的蛋白质则与细胞的跨膜

物质转运和跨膜信息转导有关。细胞通过物质的跨膜转运，才能进行新陈代谢等活动。细

胞膜的跨膜物质转运主要有以下几种方式。

一、单纯扩散

单纯扩散是指在生物体系中脂溶性的小分子物质从细胞膜高浓度一侧向低浓度一侧移

动的过程，它是一种单纯的物理过程。人体内依靠这种方式进出细胞膜的物质不多，比较肯

定的是韵圆和悦韵圆等气体分子。
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二、易化扩散

易化扩散是指生物体系中非脂溶性的小分子物质在膜结构中一些特殊蛋白质分子的

“帮助”下，从细胞膜高浓度一侧向低浓度一侧移动的过程。通过这种方式进行跨膜转运的

物质有葡萄糖、氨基酸和某些离子（如晕葬垣、运垣、悦葬圆垣、悦造原）等。
易化扩散具有以下特点：�不消耗 粤栽孕，动力来自扩散物质自身的热运动，因此与单纯

扩散一样，同属被动转运；�具有选择性，即一种蛋白质分子只能帮助一种（或少数几种）物
质分子或离子通过细胞膜；�有关的膜蛋白结构和功能经常受膜两侧，主要是膜外环境因素
的调控。有关物质跨膜扩散的通量除膜对该物质的通透性外，还取决于该物质在膜两侧的

浓度差，离子的移动还取决于所受电场力的驱使。

易化扩散须借助的膜蛋白分子主要有通道和载体两种。通道对细胞和整个机体的功能

十分重要。通道蛋白是由若干个亚单位组成的多聚体，它们贯穿于细胞膜全层，并围成一个

水相孔道。一般情况下，这些孔道在未受任何刺激时并不开放，而是处于备用状态。当细胞

膜受到某种刺激时，通道蛋白分子发生变构而引起水相孔道开放，即通道被激活，允许某种

或某些带电离子（如晕葬垣、运垣、悦葬圆垣、悦造原等）通过，于是离子在浓度差的推动下由膜的高浓度
一侧向低浓度一侧快速移动（图 圆鄄鄄圆）。大多数通道的开放时间都十分短促，然后很快失活
而关闭；需经一段时间后，通道才逐渐恢复到原先未受刺激前的备用状态。

根据通道对不同离子的选择性通透，一般将通道分为 晕葬垣、运垣、悦葬圆垣和 悦造原通道等。通
道的选择性主要决定于通道开放时水相孔道的大小和孔道壁的带电情况；并且，离子通过通

道进行易化扩散通常受到精密的调控。有些通道的开放决定于所在膜外侧某种化学信号物

质的出现，这类通道称为化学门控通道或配体门控通道；有些通道的开放和关闭则由所在膜

两侧电位差的改变而决定，这类通道称为电压门控通道；还有些通道可因膜的局部变形或受

牵引而激活开放，因而称这类通道为机械门控通道，等等。

由载体完成的易化扩散，是指被转运物与膜上载体蛋白在细胞膜的一侧结合后被载运

至膜的另一侧的过程，如细胞膜对葡萄糖和氨基酸的转运。载体转运好比渡船载物过河一

般，但其确切机制尚不十分清楚。载体的特异性比通道严格，而转运速度则较慢。

三、主动转运

主动转运是指细胞主动将某种物质（分子或离子）由膜的低浓度一侧向高浓度一侧移动

的过程。这种转运为耗能（直接分解粤栽孕）的主动过程，与镶嵌在膜上的特殊蛋白质分子有
关。细胞膜上普遍存在着一种称为钠鄄鄄钾泵（简称钠泵）的蛋白质分子。当膜内出现较多的
晕葬垣和（或）膜外出现较多的运垣时，具有粤栽孕酶活性的钠泵即被激活，利用分解 粤栽孕所释放
的能量，将膜内多余的晕葬垣泵出膜外，而将膜外多余的 运垣泵入膜内。膜内 晕葬垣浓度和（或）
膜外运垣浓度愈高，则钠泵活动愈强。所以，钠泵又称为 晕葬垣原运垣依赖式 粤栽孕酶。一般情
况下，钠泵每分解一分子粤栽孕，可将猿个晕葬垣移出膜外，同时将圆个运垣移入膜内。由钠泵活
动所建立的细胞内高运垣、低晕葬垣具有重要意义：�细胞内高 运垣为细胞进行许多代谢反应
所必需；�细胞内高运垣、低晕葬垣可防止过多水分进入细胞，以维持细胞的形态结构；�建立
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