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前　　言
本书是高等医科院校专业基础课———生理学辅导教材。 本书主要以最新

版规划教材为蓝本编写。
全书共 １２章，每章内容分为两部分：第一部分为生理学精要。 精要内容是

授课教师依据教学大纲，于课堂上讲授的内容。 在医学院校，因生理学教材内
容繁多，课时有限，教师不可能将教材内容全部讲授，只能在基本知识的基础
上，突出重点，讲清难点。 精要内容是生理学精华所在。 精要对学生课后学习
及学生解答生理学习题均具有指导意义。 第二部分为生理学习题，与生理学精
要对应。 包括目前为各医学院校、各政府部门生理学考试所采用的常用类型的
试题，其中有Ａ型题、Ｂ型题、Ｘ型题、名词解释、简答题和论述题，每题均有参考
答案。

本书可作为本（专）科生（包括成人教育学生）期末考试、硕士研究生入学、
各种国家级和省级组织的生理学考试的考生学习和应考用书。

诚恳地希望读者对本书不妥之处给予批评指正。
编　者

２００６年 １２月 １０日于广州
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第一章　绪　　论
学习要求

　　１畅掌握　内环境和稳态的定义；神经调节、体液调节和自身调节的概念；反馈控制系
统（负反馈控制系统、正反馈控制系统）。

２畅熟悉　生理学定义和生理学的任务；生理学与医学的关系；非自动控制系统；前馈
控制系统。

３畅了解　生理学研究的不同水平。

第一节　生理学的研究对象和任务
一、 生理学的任务

　　生理学（ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ）
概念：研究生物机体功能活动（生命活动）规律的一门科学。
任务：研究功能和功能活动发生的机制、产生条件和内外环境对其影响。
生理学是医学的一门重要的基础课程。

二、 生理学研究的三个水平
（一） 细胞和分子水平

　　以细胞和构成细胞的分子为研究对象，如研究细胞的跨膜信号转导、细胞生物电活动
以及肌细胞收缩机制等。

（二） 器官和系统水平
研究各器官和系统功能活动的过程、机制以及各种因素对它们的影响。
（三） 整体水平
以完整的机体为研究对象，研究不同生理条件下，机体各系统之间的协调活动以及机

体与外环境相适应的规律和机制。

第二节　机体的内环境与稳态
体内的液体称体液，在成人约占体重的 ６０％。 其中约占体重 ４０％的液体分布在细胞内，称

为细胞内液；约占体重 ２０％的液体分布在细胞外（其中血浆占 ５％，组织液占 １５％），称为细胞外
液。 人体的绝大多数细胞浸浴在细胞外液之中，细胞外液是细胞直接接触的环境。

内环境（ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）：细胞直接生活的液体环境，即细胞外液。



稳态（ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ）：内环境理化性质保持相对稳定的状态。
内环境的稳态是指在正常生理情况下内环境的理化因素，如渗透压、酸碱度、各种化学

成分和温度等经常保持相对稳定。 内环境的理化因素不是静止不变的，由于细胞新陈代谢
不断地与内环境进行物质交换，如不断地从内环境中摄取 Ｏ２和营养物质，不断地排出代谢
产物，因此也就不断地扰乱或破坏内环境稳态。 此外，外环境因素的改变也可影响内环境
的稳态。 内环境理化性质如何保持相对稳定？ 实际上，体内各组织和器官不断地从不同方
面来维持内环境稳态。 如：通过呼吸活动补充 Ｏ２和排出 ＣＯ２ ；通过消化器官消化吸收补充
营养物质；通过泌尿器官生成和排出尿和代谢产物等。

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。

第三节　机体生理功能的调节
一、 神 经 调 节

　　通过神经系统进行的调节方式称为神经调节（ｎｅｒｖｏｕｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ）。 神经调节的基本方
式是反射。 反射是指在中枢神经系统参与下，机体对刺激产生的规律性反应。 如角膜反
射、膝跳反射、屈肌反射等。 完成反射的结构基础是反射弧。

二、 体 液 调 节
体液调节（ｈｕｍｏｒａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ）是指体内产生的一些特殊化学物质通过体液途径对某些

细胞或组织器官的活动进行的调节过程。 如胰岛素维持血糖浓度稳定的作用。 体液调节
作用的方式有远距分泌、旁分泌、自分泌和神经分泌。

三、 自 身 调 节
自身调节（ａｕｔｏｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ）是指细胞或组织器官不依赖神经和体液而自身对刺激产生适

应性反应。 如肾血流量的自身调节。

第四节　体内的控制系统
一、 非自动控制系统

　　在人体生理功能的调节中，非自动控制系统的控制极少见。
二、 反馈控制系统

负反馈（ｎｅｇａｔｉｖｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ）：反馈信息与控制信息作用方向相反，起减弱或矫正控制部
分活动的反馈。 负反馈普遍存在于机体各种功能调节过程中，是维持机体内环境稳态的重
要控制机制。 如颈动脉窦和主动脉弓压力感受性反射（减压反射）。

正反馈（ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ）：反馈信息与控制信息作用方向相同，起加强或促进控制部
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分活动的反馈。 其意义是使某些生理过程得到加强。 如排尿反射、血液凝固和分娩。
三、 前馈控制系统

概念：通过预先监测，在输出变量尚未改变之前，改变控制系统的活动，保持输出变量
稳定。 其意义是使机体反应具有预见性和超前性，能够提前做出适应性反应。 如运动前呼
吸和心率加快。

（许继德）
习　　题

一、 选择题
A 型题
１畅生理学是
Ａ畅动物学的分支　　　　　Ｂ畅植物学的分支　　　　　Ｃ畅生物学的分支
Ｄ畅病理学的分支 Ｅ畅解剖学的分支

２畅人体生理学是研究
Ａ畅人体物理变化的规律 Ｂ畅人体化学变化的规律 Ｃ畅正常人体功能活动的规律
Ｄ畅异常人体功能活动的规律 Ｅ畅人体与环境之间的关系

３畅内环境的稳态指
Ａ畅维持细胞外液理化性质保持不变　　　　　　Ｂ畅维持细胞内液理化性质保持不变
Ｃ畅维持细胞内液化学成分相对恒定 Ｄ畅维持细胞内液理化性质相对恒定
Ｅ畅维持细胞外液理化性质相对恒定

４畅机体中细胞生活的内环境指
Ａ畅细胞外液　　　Ｂ畅细胞内液　　　Ｃ畅脑脊液　　　Ｄ畅组织液　　　Ｅ畅血浆

５畅维持内环境稳态的重要调节方式是
Ａ畅体液调节　　　　　　　Ｂ畅自身调节　　　　　　　Ｃ畅正反馈调节
Ｄ畅负反馈调节　　　　　　Ｅ畅前馈控制

６畅神经调节的基本方式是
Ａ畅反射　　　　Ｂ畅非条件反射　　　Ｃ畅条件反射　　　Ｄ畅反馈　　　Ｅ畅前馈

７畅反射弧效应器的主要功能是
Ａ畅接受刺激 Ｂ畅整合分析信息　　　　　Ｃ畅产生反应
Ｄ畅传导信息 Ｅ畅接受刺激与产生反应

８畅在寒冷环境中，甲状腺激素分泌增多是由于
Ａ畅神经调节 Ｂ畅体液调节　　　　　　　Ｃ畅自身调节
Ｄ畅旁分泌调节 Ｅ畅神经唱体液调节

９畅胰岛 Ｂ 细胞分泌的胰岛素具有降低血糖作用，主要是通过
Ａ畅神经调节　　 Ｂ畅体液调节　　　Ｃ畅正反馈　　　　Ｄ畅前馈　　　 Ｅ畅自身调节

１０畅在下列各种情况中，属于自身调节的是
Ａ畅血糖水平维持相对恒定　　　　　　　　　 Ｂ畅血液 ｐＨ 维持相对恒定
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Ｃ畅体温维持相对恒定　　　　　　　　　　Ｄ畅全身血压维持相对恒定
Ｅ畅当平均动脉压在一定范围内变化时，肾血流量维持相对恒定

１１畅心肌的初长度对收缩力量的调节作用属于
Ａ畅局部神经调节　　　 Ｂ畅体液中 ＡＴＰ的作用　　 Ｃ畅等长自身调节
Ｄ畅异长自身调节 　　　 Ｅ畅正反馈调节

１２畅下列生理过程中，属于负反馈调节的是
Ａ畅排尿反射　　　　　 Ｂ畅分娩过程　　　　　　 Ｃ畅血液凝固
Ｄ畅减压反射　　　　　 Ｅ畅动作电位去极化期的 Ｎａ ＋

内流

１３畅下列关于负反馈调节的叙述，错误的是
Ａ畅是一个闭环系统　　　　　　　　　　　　 Ｂ畅与神经调节和体液调节无关
Ｃ畅反馈信息与控制信息的作用性质相反　　　 Ｄ畅反馈信号能减弱控制部分的活动
Ｅ畅是维持内环境稳态的重要调节形式

１４畅下列反射中存在正反馈调节的是
Ａ畅腱反射　　Ｂ畅肺牵张反射　　Ｃ畅减压反射　　Ｄ畅排尿反射　　Ｅ畅屈肌反射

１５畅下列生理过程中，属于正反馈调节的是
Ａ畅体温调节　　　　　　Ｂ畅排尿反射　　　　　　 Ｃ畅肺牵张反射
Ｄ畅血糖浓度的调节　　　Ｅ畅减压反射

１６畅正反馈调节的作用是使
Ａ畅人体血压稳定
Ｂ畅人体体液理化特性相对稳定
Ｃ畅人体活动按某一固定程序进行，达到某一特定目标
Ｄ畅体内激素水平不致过高
Ｅ畅体温保持相对稳定

１７畅通过条件反射方式发动体温调节的是
Ａ畅稳态　　　 Ｂ畅正反馈　　　 Ｃ畅负反馈　　　 Ｄ畅前馈　　　 Ｅ畅神经调节

B 型题
Ａ畅传出神经　　Ｂ畅效应器　　　Ｃ畅感受器　　　　Ｄ畅反射中枢　　Ｅ畅传入神经

１畅心迷走神经和心交感神经属于
２畅平滑肌和心肌属于
３畅皮肤黏膜的游离神经末梢属于
４畅肌梭属于
５畅躯体运动神经属于
６畅窦神经和主动脉神经在减压反射中属于

Ａ畅正反馈 Ｂ畅负反馈 Ｃ畅前馈 Ｄ畅非自动控制 Ｅ畅自身调节
７畅分娩过程是
８畅血液凝固过程是
９畅食物进入口腔前的唾液分泌是
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X 型题
１畅下列关于稳态的描述，正确的是
Ａ畅维持内环境理化性质相对恒定的状态，称为稳态
Ｂ畅稳态是机体的各种调节机制维持的一种动态平衡状态
Ｃ畅负反馈调节是维持内环境稳态的重要途径
Ｄ畅稳态是指内环境理化性质静止不变
Ｅ畅稳态是维持细胞正常功能的必要条件

２畅反射弧的组成部分是
Ａ畅感受器　　　Ｂ畅效应器 　　　Ｃ畅传入神经　　　Ｄ畅传出神经　　　Ｅ畅反射中枢

３畅下列情况中，不属于自身调节的是
Ａ畅一定范围内心肌纤维初长度愈长，收缩强度愈大
Ｂ畅人过度通气后，呼吸暂停
Ｃ畅动脉血压升高时，肾血流量相对稳定
Ｄ畅血浆 ｐＨ 上升时，尿中 Ｈ ＋

排出减少

Ｅ畅人在寒冷气候中出现寒战
４畅正反馈调节的特点是
Ａ畅破坏原先的平衡状态　　　　　　　　　　　　Ｂ畅能使整个系统处于再生状态
Ｃ畅体内的控制系统绝大多数都是正反馈控制系统 Ｄ畅在病理情况下出现较多
Ｅ畅是一个开环系统

５畅下列生理过程属于正反馈的有
Ａ畅排尿　Ｂ畅血压相对恒定的维持　Ｃ畅分娩过程　Ｄ畅凝血过程　Ｅ畅骨骼肌的收缩

二、 名词解释
１畅内环境（ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）　　　　　　２畅稳态（ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ）
３畅负反馈（ｎｅｇａｔｉｖｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ） ４畅正反馈（ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ）

三、 简答题
１畅内环境稳态有何生理意义？
２畅负反馈调节有何生理意义？
３畅前馈有何生理意义？

参 考 答 案
一、 选择题
A 型题
１畅Ｃ　２畅Ｃ　３畅Ｅ　４畅Ａ　５畅Ｄ　６畅Ａ　７畅Ｃ　８畅Ｅ　９畅Ｂ　１０畅Ｅ　１１畅Ｄ　１２畅Ｄ　１３畅Ｂ
１４畅Ｄ　１５畅Ｂ　１６畅Ｃ　１７畅Ｄ
B 型题
１畅Ａ　２畅Ｂ　３畅Ｃ　４畅Ｃ　５畅Ａ　６畅Ｅ　７畅Ａ　８畅Ａ　９畅Ｃ
X 型题
１畅ＡＢＣＥ　２畅ＡＢＣＤＥ　３畅ＢＤＥ　４畅ＡＢＤ　５畅ＡＣＤ
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二、 名词解释
１畅内环境：指细胞直接生活的环境，即细胞外液。
２畅稳态：内环境理化性质保持相对稳定的状态称为稳态。
３畅负反馈：反馈信息对控制部分产生抑制，使其活动减弱的反馈。
４畅正反馈：反馈信息使控制部分活动加强，起加强控制信息作用的反馈。

三、 简答题
１畅内环境稳态对保证生命活动正常进行具有重要意义：提供机体细胞生命活动必要的

各种理化条件，使细胞各种酶促反应和生理功能正常进行；为细胞新陈代谢提供各种营养
物质，并通过循环系统运走细胞的代谢产物，保证了细胞新陈代谢的正常进行。

２畅负反馈调节在机体内普遍存在，是维持内环境稳态的重要调节方式。 机体多数生理
功能的调节是通过负反馈调节实现的。 例如，体内多种激素正常水平的维持、人体正常血
压相对稳定的调节等。 负反馈调节的生理意义在于使某种生理功能保持相对稳定。

３畅前馈使控制部分输出变量在出现偏差前就得到了纠正，能及时调节受控部分的活
动，使受控部分的活动更加准确、稳定、适时和适度。 前馈能避免负反馈调节的被动性和反
应的滞后及波动性，更好地参与稳态的维持。 前馈控制系统可使机体的反应具有一定的超
前性和预见性。

（许继德）
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· 7·

第二章　细胞的基本功能
学习要求

　　１畅掌握　物质的跨膜转运形式；Ｇ 蛋白偶联受体介导的信号转导；静息电位及其产生
机制；动作电位及其产生机制；组织的兴奋和兴奋性；骨骼肌神经唱肌肉接头处的兴奋传递；
横纹肌的收缩机制；横纹肌的兴奋唱收缩偶联；影响横纹肌收缩效能的因素。

２畅熟悉　跨膜信号转导概念的提出；离子通道受体介导的信号转导；酶偶联受体介导
的信号转导。

３畅了解　细胞膜的结构概述；平滑肌。

第一节　细胞膜的结构和物质转运功能
一、 细胞膜的结构概述

　　细胞膜主要由脂质、蛋白质和糖类组成。
液态镶嵌模型（ ｆｌｕｉｄ ｍｏｓａｉｃ ｍｏｄｅｌ）：细胞膜以液态脂质双分子层为基架，其中镶嵌着许

多不同结构和功能的蛋白质。

二、 物质的跨膜转运
（一） 单纯扩散

　　脂溶性物质由高浓度侧向低浓度侧的净移动，如体内的 Ｏ２和 ＣＯ２的转运。
（二） 膜蛋白介导的跨膜转运
不溶于脂或脂溶性甚小的物质在膜蛋白质“帮助”下，由高浓度侧向低浓度侧的转运。
１畅经载体易化扩散（ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｖｉａ ｃａｒｒｉｅｒ）　载体介导的易化扩散：物质与载体

蛋白的位点结合，引起后者变构将物质移向低浓度侧。 如葡萄糖和氨基酸的转运等。
特点：①顺浓度梯度；②饱和现象；③结构特异性；④竞争性抑制。
２畅经通道易化扩散（ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｖｉａ ｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ）　通道蛋白受化学因素、电和机

械等刺激而导致通道开放，带电离子经通道顺电唱化学梯度移动。 通道有开放和关闭两种状
态，并由“闸门”控制。 离子通道有明显的离子选择性，每种通道只对一种或几种离子有较
高的通透能力，对其他离子则不易或不能通过。 根据离子选择性不同，通道可分为钠通道、
钾通道和钙通道等。

３畅原发性主动转运　通过细胞本身耗能过程，将物质（通常是带电离子）逆浓度梯度或
电位梯度进行跨膜转运的过程。



钠唱钾泵（ ｓｏｄｉｕｍ唱ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｐｕｍｐ）简称钠泵，也称 Ｎａ ＋，Ｋ ＋唱ＡＴＰ 酶。 当膜内 Ｎａ ＋
浓度或

膜外 Ｋ ＋
浓度升高时均可激活钠泵，钠泵每分解 １ 分子 ＡＴＰ可将 ３ 个 Ｎａ ＋

移出胞外，同时将
２ 个 Ｋ ＋

移入胞内。
细胞代谢能量的 １／３ 以上用于维持钠泵活动。
钠泵活动的意义：①使细胞内高 Ｋ ＋，利于细胞代谢活动；②建立 Ｎａ ＋、Ｋ ＋

浓度势能储

备，而其是产生生物电的基础；③防止 Ｎａ ＋
和与 Ｎａ ＋

相伴随的水过多进入细胞，以维持细胞
的正常渗透压和形态；④维持细胞内 ｐＨ 稳定；⑤Ｎａ ＋

浓度势能是 Ｎａ ＋唱Ｃａ２ ＋
交换动力；⑥生

电作用；⑦Ｎａ ＋
浓度势能也可用于非离子物质的主动转运（继发性主动转运）。

４畅继发性主动转运　如葡萄糖在小肠黏膜的吸收。 葡萄糖在小肠黏膜的吸收是通过
位于肠黏膜上皮细胞的顶端膜区的 Ｎａ ＋唱葡萄糖同向转运体（Ｎａ ＋唱ｇｌｕｃｏｓｅ ｓｙｍｐｏｒｔｅｒ），利用
Ｎａ ＋
的浓度势能，将肠腔中的 Ｎａ ＋

和葡萄糖分子一起转运至上皮细胞内。
（三） 出胞和入胞
出胞是指胞质内的大分子物质以分泌囊泡的形式排出细胞的过程。
入胞是指大分子物质或物质团块（细菌、细胞碎片等）借助于与细胞膜形成吞噬泡或吞

饮泡的方式进入细胞的过程，并分别称为吞噬和吞饮。

第二节　细胞的跨膜信号转导
跨膜信号转导概念：细胞外的信号物质（激素、递质、细胞因子等）作用于细胞膜表面的

受体或起受体样作用的蛋白质，将胞外信号分子所携带的信号传到细胞内的过程。

一、 Ｇ蛋白偶联受体介导的信号转导
（一） 参与 Ｇ蛋白偶联受体跨膜信号转导的信号分子

　　１畅Ｇ蛋白偶联受体　Ｇ 蛋白偶联受体也称促代谢型受体。 包括肾上腺素能α和β受体、
ＡＣｈ受体等近 １０００种。 每种受体都是由一条 ７次穿膜的肽链构成，因此又称为 ７次跨膜受体。

２畅Ｇ 蛋白　鸟苷酸结合蛋白，由 α、β和 γ三个亚单位组成。 α亚单位同时具有结合
ＧＴＰ或 ＧＤＰ 的能力和 ＧＴＰ酶活性。

３畅Ｇ蛋白效应器　Ｇ蛋白效应器主要指催化生成（或分解）第二信使的酶。 主要有腺苷酸
环化酶（ａｄｅｎｙｌｙｌ ｃｙｃｌａｓｅ，ＡＣ）、磷脂酶 Ｃ（ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅ Ｃ，ＰＬＣ）、磷脂酶 Ａ２ （ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅ Ａ２，
ＰＬＡ２）、鸟苷酸环化酶（ｇｕａｎｙｌｙｌ ｃｙｃｌａｓｅ，ＧＣ）和磷酸二酯酶（ｐｈｏｓｐｈｏｄｉｅｓｔｅｒａｓｅ，ＰＤＥ）。

４畅第二信使　指激素、递质和细胞因子等信号分子（第一信使）作用于细胞膜后产生的细胞
内信号分子，它们把细胞外信号分子携带的信息转入胞内。 重要的第二信使有：环唱磷酸腺苷（ｃｙ唱
ｃｌｉｃ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ｃＡＭＰ）、三磷酸肌醇（ｉｎｏｓｉｔｏｌ ｔｒｉｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ＩＰ３）、二酰甘油（ｄｉａｃｙｌｇｌｙｃ唱
ｅｒｏｌ，ＤＧ）、环唱磷酸鸟苷（ｃｙｃｌｉｃ ｇｕａｎｏｓｉｎｅ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ｃＧＭＰ）和 Ｃａ２ ＋

等。
（二） Ｇ蛋白偶联受体介导的信号转导过程
胞外信号分子（第一信使）→Ｇ 蛋白偶联受体→活化的受体→与 α亚单位结合并使之

发生构象变化→α亚单位与 ＧＤＰ解离并与胞质中 ＧＴＰ 结合→形成激活型 Ｇ 蛋白→α亚单
位与 β唱γ亚单位分离并与活化受体解离→形成 α亚单位 ＧＴＰ 与 β唱γ亚单位两部分→Ｇ 蛋
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白效应器→第二信使增加或减少→功能效应。
（三） Ｇ蛋白偶联受体介导的信号转导的主要途径
１畅受体唱Ｇ 蛋白唱腺苷酸环化酶途径。
２畅受体唱Ｇ 蛋白唱磷脂酶 Ｃ 途径。

二、 离子通道受体介导的信号转导
１畅化学门控通道（如 Ｎ２型 ＡＣｈ 受体）　离子跨膜转运，并实现化学信号跨膜转导。 例

如：ＡＣｈ→终板膜上 ＡＣｈ 受体结合→受体构象变化和通道开放→Ｎａ ＋、Ｋ ＋
经通道跨膜流动

→产生终板电位→骨骼肌细胞动作电位→骨骼肌收缩。
２畅电压门控通道　动作电位发生→心肌细胞 Ｔ 管去极化激活 Ｌ 型 Ｃａ２ ＋

通道→Ｃａ２ ＋
内

流（作为第二信使）→进一步激活肌质网的钙释放通道→胞内 Ｃａ２ ＋
浓度升高→心肌收缩。

３畅机械门控通道　对血管壁的牵张（血压升高）→激活平滑肌细胞的机械门控离子通
道→Ｃａ２ ＋

内流→血管收缩。

三、 酶偶联受体介导的信号转导
（一） 酪氨酸激酶受体

　　胰岛素、生长因子（表皮生长因子、神经生长因子和血小板源生长因子等）→酪氨酸激
酶受体结合→分子构象改变→胞质侧酶活性部位活化或对胞质酪氨酸激酶的结合和激活
→细胞核内基因转录过程改变。

（二） 鸟苷酸环化酶受体
心房钠尿肽→鸟苷酸环化酶受体→激活鸟苷酸环化酶 →胞质内三磷酸鸟苷环化生成环－

磷酸鸟苷→结合并激活依赖环－磷酸鸟苷的蛋白激酶 Ｇ →对底物蛋白磷酸化实现信号转导。

第三节　细胞的生物电现象
一、 静息电位及其产生机制

（一） 细胞的静息电位
　　静息电位（ ｒｅｓｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＲＰ）：指细胞在未受刺激时存在于细胞膜内外两侧的电位
差，又称跨膜静息电位。

１畅ＲＰ 数值： －１００ ～－１０ｍＶ。
骨骼肌细胞： －９０ｍＶ。
神经细胞： －７０ｍＶ。
平滑肌细胞： －５５ｍＶ。
红细胞： －１０ｍＶ。
２畅概念
极化：静息电位存在时，膜电位外正内负的状态。
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超极化：静息电位增大。
去极化（除极化）：静息电位减小。
反极化：膜两侧电位发生倒转，膜外带负电，膜内带正电。
超射：膜电位高于零电位的部分。
复极化：膜去极化后再向静息电位方向恢复的过程。
（二） 静息电位产生的机制
１畅静息电位产生的条件　①细胞内外 Ｋ ＋

的分布不均衡，细胞内 Ｋ ＋
浓度高于细胞外

Ｋ ＋
浓度；②安静状态下细胞膜主要对 Ｋ ＋

有通透性。
２畅静息电位产生的机制　安静状态下，Ｋ ＋

向细胞膜外扩散，膜内带负电荷的蛋白
质因膜对其不通透而留在细胞内，Ｋ ＋

向细胞膜外扩散使膜内电位变负而膜外变正。 这
个外正内负的电场力将阻止 Ｋ ＋

继续向膜外扩散，当促使 Ｋ ＋
外流的驱动力 （ Ｋ ＋

浓度

差）与阻止 Ｋ ＋
外流的阻力（Ｋ ＋

外流所形成的电场力）达到平衡时，膜对 Ｋ ＋
的净通量为

零，于是 Ｋ ＋
不再向膜外扩散，此时膜两侧的电位差稳定于某一数值不变，此电位差称

为 Ｋ ＋
平衡电位即静息电位。
影响静息电位水平的主要因素有：①膜内外 Ｋ ＋

浓度；②膜对 Ｎａ ＋、Ｋ ＋
的相对通透

性；③Ｎａ ＋唱Ｋ ＋
泵活动水平。

二、 动作电位及其产生机制
（一） 细胞的动作电位

　　１畅动作电位（ａｃｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＡＰ）　细胞在受到一个阈刺激或阈上刺激时，膜电位在静
息电位基础上发生的一过性波动。

２畅动作电位产生机制
去极相（上升支）：刺激→Ｎａ ＋

通道开放（膜对 Ｎａ ＋
通透性↑）→Ｎａ ＋

在电唱化学驱动力作
用下→Ｎａ ＋

内流→膜去极化→当内流的 Ｎａ ＋
在膜内形成的正电位足以阻止 Ｎａ ＋

的净移入时

为止→Ｎａ ＋
平衡电位（超射）。

复极相（下降支）：Ｎａ ＋
通道很快失活，Ｎａ ＋

通透性迅速↓，Ｋ ＋
通道激活和 Ｋ ＋

外流，膜内
电位向负值恢复达到原先静息水平。

小结：神经动作电位的去极是 Ｎａ ＋
内流引起，复极是 Ｋ ＋

外流引起，锋电位是动作电位
的主要成分。

３畅单一细胞动作电位的特点
（１） “全或无”性质：动作电位一旦产生，其幅度就达到一定的数值，不会因刺激的增强

而随之增大。
（２） 不衰减性传导：动作电位一旦在细胞膜某一部位产生，会立即向整个细胞膜传布，

其幅度不会因传布距离的增加而减小。
４畅膜片钳技术
基本原理：微吸管接触胞膜和抽吸→高阻封接（膜片与胞膜其他部位电学隔离）→记录

经一个或少数几个通道的离子电流并进行通道功能的分析。
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５畅动作电位的引起
阈电位（ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＴＰ）：能使 Ｎａ ＋

通道突然大量开放产生动作电位的临界膜电

位数值。 阈电位一般较静息电位小 １０ ～２０ｍＶ（绝对值）。
局部反应（兴奋）：指阈下刺激引起少量 Ｎａ ＋

通道开放所产生的、较小的局部去极化电位。
特征：非“全或无”式电位，随刺激强度加大而增大；电位幅度小呈衰减性传导（电紧张性扩

布，影响邻近膜的兴奋性）；可产生总和（时间和空间总和）而使膜去极达阈电位而兴奋。
（二） 动作电位的传导
通过局部电流传导，即兴奋部位与未兴奋部位形成的局部电流“刺激”未兴奋部位产生

动作电位（兴奋）。
有髓神经纤维：跳跃式传导。

三、 组织的兴奋和兴奋性
刺激：细胞所处环境因素的变化。
阈强度：引起组织兴奋所需的最小刺激强度。
阈刺激：具有阈强度的刺激。
兴奋：刺激引起组织细胞产生反应（ＡＰ）的过程。
兴奋性：组织细胞具有对刺激产生兴奋（ＡＰ）的能力。
可兴奋细胞：神经、肌肉和腺细胞。

第四节 肌细胞的收缩功能

一、 横　纹　肌
（一） 骨骼肌神经唱肌肉接头处兴奋的传递

　　传递过程：运动神经兴奋→末梢去极化和膜上电压门控 Ｃａ２ ＋
通道开放→Ｃａ２ ＋

内流→末梢释
放递质 ＡＣｈ→ＡＣｈ 与终板膜化学门控通道 α唱亚基结合，引起通道开放→Ｎａ ＋

内流与 Ｋ ＋
外流

（Ｎａ ＋
内流大于 Ｋ ＋

外流）→终板膜去极化（终板电位）→肌膜动作电位和肌细胞收缩。
特点：易受环境影响（美洲箭毒、α唱银环蛇毒与 ＡＣｈ 竞争受体而阻断传递；有机磷农药

和新斯的明选择性抑制胆碱酯酶，使 ＡＣｈ 在接头间隙内蓄积而中毒）。
ＡＣｈ 的清除：由胆碱酯酶降解。
（二） 横纹肌的微细结构
１畅肌原纤维和肌节
肌原纤维：每一肌细胞有上千条肌原纤维，由粗、细肌丝组成。
肌节：两 Ｚ 线之间的肌原纤维区域，它是肌肉收缩的基本单位，长度变动于 １畅５ ～

３畅５μｍ，安静时为 ２畅０ ～２畅２μｍ。
２畅肌管系统
横管（Ｔ管）：起传递信息作用。
纵管（Ｌ管）：即肌浆网，其上有钙池、钙通道和钙泵，起储存和释放 Ｃａ２ ＋

作用。
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三联管：是细胞膜动作电位与细胞内肌收缩过程偶联的关键部位。
（三） 骨骼肌细胞的兴奋唱收缩偶联
兴奋唱收缩偶联：指以电变化为特征的兴奋和以肌丝滑行为基础的收缩联系起来的中介过程。
偶联的步骤：电兴奋经横管膜传向细胞深处→三联管处信息传递→肌浆网对 Ｃａ２ ＋

的释

放和再积聚。
（四） 骨骼肌的收缩机制
细肌丝向粗肌丝之间滑行→肌节缩短→肌肉缩短。 已从分子水平上得到阐明。
１畅粗肌丝　肌球蛋白（肌凝蛋白）组成，其上有横桥。
横桥特性：有 ＡＴＰ酶特性；能与肌动蛋白可逆结合产生扭动，继而解离、复位和再结合。
横桥周期：横桥与肌动蛋白结合、摆动、复位和再结合的过程。
２畅细肌丝　①肌动蛋白：其上有与横桥结合的位点；②原肌凝蛋白：有阻碍横桥与肌动

蛋白结合的作用；③肌钙蛋白：间断出现于原肌凝蛋白分子上。
３畅肌丝滑行的基本过程
收缩过程：肌浆 Ｃａ２ ＋

浓度↑→Ｃａ２ ＋
与肌钙蛋白结合→原肌凝蛋白变构暴露位点→横桥

周期→肌丝滑行→肌节缩短。
舒张过程：肌浆 Ｃａ２ ＋

浓度↓→肌钙蛋白与 Ｃａ２ ＋
解离→原肌凝蛋白复位→阻碍横桥与肌

纤蛋白结合→细肌丝复位→肌节复位→肌肉舒张。
（五） 影响横纹肌收缩效能的因素
等长收缩（ ｉｓｏｍｅｔｒｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ）：肌肉收缩时长度保持不变而只有张力的增加。
等张收缩（ ｉｓｏｔｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ）：肌肉收缩时长度缩短，但张力不再改变。
１畅前负荷　指肌肉收缩前就加在肌肉上的负荷，它使肌肉预先被拉长，又称初长。
长度唱张力曲线是反映初长度与收缩张力的关系曲线，这种关系表明在一定范围内，肌

肉产生的张力随初长度的加大而增大。 当产生的张力达最大时的初长度为最适初长度，此
时粗、细肌丝处于最理想的重叠，起作用的横桥数达最大。

２畅后负荷　指肌肉开始收缩后才遇到的负荷或阻力。
张力唱速度曲线：表明在不同后负荷下进行等张收缩时，张力与速度呈反变关系。
后负荷过大（大于最大张力）时，只产生张力，无长度缩短（等长收缩）；后负荷过小（理

论上为零）时，缩短速度达最大但无功输出；后负荷在最大张力的 ３０％时， 输出功达最大。
３畅肌肉收缩能力对肌肉收缩的影响
肌肉收缩能力（ｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｉｔｙ）：指不依赖前、后负荷改变而仅由肌肉内部功能状态所决定

的肌肉收缩效能。 主要取决于兴奋唱收缩偶联过程中胞质内 Ｃａ２ ＋
的水平、横桥 ＡＴＰ、酶活性

和肌钙蛋白对 Ｃａ２ ＋
的亲和力等。

４畅收缩的总和
（１） 单收缩（ ｔｗｉｔｃｈ）：当骨骼肌受到一次短促刺激时，可发生一次动作电位，随后出现

一次收缩和舒张，这种形式的收缩称为单收缩。
（２） 不完全强直收缩（ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｅｔａｎｕｓ）：骨骼肌受到频率较高的连续刺激时，后一刺激总

是落在前一刺激引起的肌肉收缩的舒张期，肌肉呈现锯齿状收缩波形，称为不完全强直收缩。
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（３） 完全性强直收缩（ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｅｔａｎｕｓ）：骨骼肌受到高频率的连续刺激时，后一刺激总
是落在前一刺激引起的肌肉收缩的收缩期，肌肉将处于完全的收缩状态，看不出舒张期痕
迹，称为完全强直收缩。

在生理条件下，支配骨骼肌的传出神经总是发出连续的冲动，所以骨骼肌的收缩都是
强直收缩。

二、 平　滑　肌
平滑肌（ ｓｍｏｏｔｈ ｍｕｓｃｌｅ）是气道、消化道、血管和泌尿生殖器官的主要构成成分，它收缩

时产生张力和缩短，为这些器官的运动提供动力或改变这些器官形态。
平滑肌的收缩机制与横纹肌不同：①平滑肌收缩对细胞外 Ｃａ２ ＋

依赖性大；②平滑肌细
肌丝中没有肌钙蛋白。

收缩机制：①胞质内 Ｃａ２ ＋
浓度升高时，Ｃａ２ ＋

与钙调蛋白（ ｃａｌｍｏｄｕｌｉｎ，ＣａＭ）结合生成钙
与钙调蛋白复合物（４Ｃａ２ ＋· ＣａＭ 复合物）；② ４Ｃａ２ ＋· ＣａＭ 复合物与肌球蛋白轻链激酶结
合并使之激活；③活化的肌球蛋白轻链激酶使肌球蛋白轻链磷酸化；④肌球蛋白轻链磷酸
化引起肌球蛋白头部构象改变，导致横桥与细肌丝肌动蛋白结合；⑤进入与横纹肌相似的
横桥周期并产生张力和缩短；⑥胞质内 Ｃａ２ ＋

浓度下降时，肌球蛋白轻链激酶失活，肌球蛋白
轻链在磷酸酶作用下脱磷酸，横桥与细肌丝肌动蛋白解离，肌肉舒张。

（许继德）
习　　题

一、 选择题
A 型题
１畅关于细胞膜结构和功能的叙述，错误的是
Ａ畅细胞膜是一个具有特殊结构和功能的半透性膜
Ｂ畅细胞膜的结构是以脂质双分子层为基架，其中镶嵌着具有不同生理功能的蛋白质
Ｃ畅细胞膜是细胞和它所处环境之间物质交换的必经场所
Ｄ畅细胞膜是接受细胞外的各种刺激、传递生物信息，进而影响细胞功能活动的必由途径
Ｅ畅水溶性物质一般能自由通过细胞膜，而脂溶性物质则不能

２畅对单纯扩散速度无影响的因素是
Ａ畅膜两侧的浓度差　　　　　Ｂ畅膜对该物质的通透性　　　　　Ｃ畅膜通道的激活
Ｄ畅物质相对分子质量的大小　Ｅ畅物质的脂溶性

３畅人体内 Ｏ２和 ＣＯ２跨膜转运的方式是

Ａ畅单纯扩散　　　　Ｂ畅易化扩散　　　Ｃ畅主动转运　　　Ｄ畅出胞　　　Ｅ畅入胞
４畅关于对易化扩散的叙述，错误的是
Ａ畅主动转运　　　　　　　　　　　　　Ｂ畅由高浓度一侧向低浓度一侧移动
Ｃ畅部分以“载体”为中介　　　　　　　 Ｄ畅部分以“通道”为中介
Ｅ畅被动转运
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５畅载体扩散的饱和现象是因为
Ａ畅跨膜梯度降低　　　　　　　　Ｂ畅疲劳　　　　　　Ｃ畅能量匮乏
Ｄ畅载体数量决定的转运极限　　　Ｅ畅载体数减少

６畅产生生物电的跨膜离子移动属于
Ａ畅单纯扩散 Ｂ畅主动转运　　　　Ｃ畅通道介导的易化扩散
Ｄ畅载体介导的易化扩散 Ｅ畅入胞

７畅Ｎａ ＋
的跨膜转运方式是

Ａ畅单纯扩散　Ｂ畅易化扩散　Ｃ畅主动转运　Ｄ畅出胞和入胞　 Ｅ畅易化扩散和主动转运
８畅肾小管液中的葡萄糖重吸收进入肾小管上皮细胞是通过
Ａ畅单纯扩散　Ｂ畅易化扩散　Ｃ畅主动转运　Ｄ畅继发性主动转运　Ｅ畅入胞

９畅肠上皮细胞由肠腔吸收葡萄糖是通过
Ａ畅主动转运 Ｂ畅继发性主动转运　　　　　Ｃ畅易化扩散
Ｄ畅单纯扩散 Ｅ畅入胞

１０畅关于钠泵生理作用的描述，错误的是
Ａ畅钠泵能逆着浓度差将进入细胞内的 Ｎａ ＋

移出胞外

Ｂ畅钠泵能顺着浓度差使细胞外的 Ｋ ＋
移入胞内

Ｃ畅由于从膜内移出 Ｎａ ＋，可防止水分子进入细胞内
Ｄ畅钠泵的活动造成细胞内高 Ｋ ＋，使许多反应得以进行
Ｅ畅钠泵的活动可造成膜两侧的离子势能储备

１１畅在一般生理情况下，每分解一个 ＡＴＰ分子，钠泵能使
Ａ畅二个 Ｎａ ＋

移出膜外，同时有三个 Ｋ ＋
移入膜内

Ｂ畅三个 Ｎａ ＋
移出膜外，同时有二个 Ｋ ＋

移入膜内

Ｃ畅二个 Ｎａ ＋
移入膜内，同时有二个 Ｋ ＋

移出膜外

Ｄ畅三个 Ｎａ ＋
移入膜内，同时有二个 Ｋ ＋

移出膜外

Ｅ畅二个 Ｎａ ＋
移入膜内，同时有三个 Ｋ ＋

移出膜外

１２畅细胞膜内外正常 Ｎａ ＋
和 Ｋ ＋

浓度差的形成和维持是由于

Ａ畅膜在安静时对 Ｋ ＋
通透性大　　　　　　　Ｂ畅膜在安静时对 Ｎａ ＋

通透性大

Ｃ畅Ｎａ ＋、Ｋ ＋
易化扩散的结果　　　　　　　　Ｄ畅膜上 Ｎａ ＋唱Ｋ ＋

泵的作用

Ｅ畅膜兴奋时对 Ｎａ ＋
通透性增加

１３畅Ｇ 蛋白是下列何物质的简称
Ａ畅鸟苷酸结合蛋白 Ｂ畅腺苷酸结合蛋白　　　　　Ｃ畅三磷脂肌醇
Ｄ畅转录调节因子 Ｅ畅鸟苷酸环化酶蛋白

１４畅不属于第二信使的物质是
Ａ畅ｃＡＭＰ　Ｂ畅三磷肌醇（ ＩＰ３ ）　Ｃ畅二酰甘油（ＤＧ）　Ｄ畅ｃＧＭＰ　Ｅ畅肾上腺素

１５畅ｃＡＭＰ作为第二信使，它的主要作用是激活
Ａ畅腺苷酸环化酶 Ｂ畅Ｇ 蛋白　　　　 Ｃ畅蛋白激酶 Ａ
Ｄ畅蛋白激酶 Ｃ Ｅ畅蛋白激酶 Ｇ

１６畅在化学信号跨膜传递过程中，可激活腺苷酸环化酶的是
Ａ畅ＤＧ　　　　Ｂ畅ｃＡＭＰ　　　　Ｃ畅ＩＰ３　　　　　Ｄ畅Ｇ蛋白　　　　Ｅ畅Ｃａ２ ＋
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１７畅膜结构中，促使二磷酸磷脂酰肌醇分解生成 ＩＰ３和二酰甘油（ＤＧ）的物质是
Ａ畅Ｇ 蛋白　 Ｂ畅磷脂酶 Ｃ　 Ｃ畅蛋白激酶 Ｃ　 Ｄ畅腺苷酸环化酶　 Ｅ畅鸟苷酸环化酶

１８畅静息电位产生的基础是
Ａ畅细胞内高 Ｎａ ＋

且细胞膜对 Ｎａ ＋
有较大通透性

Ｂ畅细胞外高 Ｎａ ＋
且细胞膜对 Ｎａ ＋

有较大通透性

Ｃ畅细胞外高 Ｃａ２ ＋
且细胞膜对 Ｃａ２ ＋

有较大通透性

Ｄ畅细胞外高 Ｋ ＋
且细胞膜对 Ｋ ＋

有较大通透性

Ｅ畅细胞内高 Ｋ ＋
且细胞膜对 Ｋ ＋

有较大通透性

１９畅下列离子中，细胞膜在静息情况下对其通透性最大的是
Ａ畅Ｃｌ － Ｂ畅Ｎａ ＋ Ｃ畅Ｋ ＋ Ｄ畅Ｃａ２ ＋ Ｅ畅Ｍｇ２ ＋

２０畅安静时细胞膜内 Ｋ ＋
向膜外移动是由于

Ａ畅单纯扩散　　Ｂ畅易化扩散　　Ｃ畅主动转运　　Ｄ畅出胞作用　　Ｅ畅入胞作用
２１畅当达到 Ｋ ＋

平衡电位时

Ａ畅膜两侧 Ｋ ＋
浓度差为零　　 Ｂ畅膜外 Ｋ ＋

浓度大于膜内　　 Ｃ畅膜两侧电势差为零
Ｄ畅膜两侧的电化学势差为零　 Ｅ畅膜外的电化学势差大于膜内

２２畅在静息时，细胞膜外正内负的稳定状态称为
Ａ畅极化 Ｂ畅去极化 Ｃ畅倒极化 Ｄ畅复极化 Ｅ畅超极化

２３畅静息电位实测值略小于 Ｋ ＋
平衡电位理论值，是因为

Ａ畅测量误差　　　　　　　 Ｂ畅理论计算方法需修正　　　　Ｃ畅Ｋ ＋
外流不够

Ｄ畅静息时膜对 Ｎａ ＋
少量通透　Ｅ畅少量蛋白质外流

２４畅关于神经纤维静息电位的形成机制，错误的是
Ａ畅细胞外的 Ｋ ＋

浓度小于细胞内的 Ｋ ＋
浓度

Ｂ畅细胞膜对 Ｎａ ＋
的通透性低

Ｃ畅细胞膜主要对 Ｋ ＋
有通透性

Ｄ畅加大细胞外 Ｋ ＋
浓度，会使静息电位绝对值加大

Ｅ畅细胞内的 Ｎａ ＋
浓度低于细胞外 Ｎａ ＋

浓度

２５畅降低细胞外液 Ｋ ＋
浓度，将使

Ａ畅静息电位增高　　　　　　　　　　　　Ｂ畅静息电位降低
Ｃ畅静息电位增高而锋电位降低　　　　　　Ｄ畅静息电位降低而锋电位幅值加大
Ｅ畅静息电位不变，动作电位的超射值增大

２６畅阈电位指
Ａ畅细胞膜对 Ｋ ＋

通透性开始增大的临界膜电位

Ｂ畅细胞膜对 Ｎａ ＋
通透性开始增大的临界膜电位

Ｃ畅细胞膜对 Ｋ ＋
通透性突然增大的临界膜电位

Ｄ畅细胞膜对 Ｎａ ＋
通透性突然增大的临界膜电位

Ｅ畅细胞膜对 Ｎａ ＋、Ｋ ＋
通透性突然增大的临界膜电位

２７畅神经细胞锋电位幅值取决于
Ａ畅刺激的强度 Ｂ畅阈电位水平　　　　　　　 Ｃ畅刺激的持续时间
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Ｄ畅静息电位绝对值与超射值之和　　　　　 Ｅ畅刺激的强度唱时间变化率
２８畅动作电位的“全或无”特性是指同一细胞动作电位的幅度
Ａ畅不受细胞外 Ｋ ＋

浓度的影响　　　　　　 Ｂ畅不受细胞外 Ｎａ ＋
浓度的影响

Ｃ畅与刺激强度和传导距离无关　　　　　　 Ｄ畅与静息电位无关
Ｅ畅与 Ｎａ ＋

通道的状态无关

２９畅以下关于可兴奋细胞动作电位的描述，正确的是
Ａ畅动作电位是细胞受刺激时出现的快速而不可逆的电位变化
Ｂ畅在动作电位的去极相，膜电位由内正外负变为内负外正
Ｃ畅动作电位的大小不随刺激强度和传导距离而改变
Ｄ畅动作电位的传导距离随刺激强度的大小而改变
Ｅ畅不同的细胞，动作电位的幅值都相同

３０畅下列关于神经细胞兴奋传导的叙述，错误的是
Ａ畅动作电位可沿细胞膜传导到到整个细胞
Ｂ畅传导的方式是通过产生局部电流来刺激未兴奋部位，使之也出现动作电位
Ｃ畅动作电位的幅度随传导距离增加而衰减
Ｄ畅传导速度与神经纤维的直径有关
Ｅ畅传导速度与温度有关

３１畅动作电位去极化期的 Ｎａ ＋
内流和复极化期的 Ｋ ＋

外流属于

Ａ畅单纯扩散　　　　　　Ｂ畅载体中介的易化扩散　　　　Ｃ畅通道中介的易化扩散
Ｄ畅入胞作用或出胞作用　Ｅ畅主动转运

３２畅人工减少细胞浸浴液中的 Ｎａ ＋
浓度，神经动作电位的幅度

Ａ畅不变　　Ｂ畅加大　　Ｃ畅减小　　Ｄ畅先加大，后减小　　Ｅ畅先减少，后加大
３３畅神经细胞锋电位上升支的离子机制是
Ａ畅Ｎａ ＋

外流复极化　　　Ｂ畅Ｎａ ＋
内流去极化　　　　　　 Ｃ畅Ｋ ＋

外流复极化

Ｄ畅Ｋ ＋
内流去极化　　　 Ｅ畅Ｃａ２ ＋

内流超极化

３４畅细胞受刺激兴奋时，膜内电位负值减小，称作
Ａ畅极化　　Ｂ畅去极化　　Ｃ畅复极化　　Ｄ畅超极化　　Ｅ畅反极化

３５畅去极化过程中 Ｎａ ＋
通道“再生性”开放的结构基础是

Ａ畅电压依从性 Ｎａ ＋
通道　　　Ｂ畅“全或无”性通道　　　Ｃ畅化学依从性 Ｎａ ＋

通道

Ｄ畅受体活化 Ｎａ ＋
通道　　　　Ｅ畅机械门控性 Ｎａ ＋

通道

３６畅膜的去极化表现为
Ａ畅细胞未受刺激时，膜两侧内负外正的状态　 Ｂ畅膜电位绝对值加大
Ｃ畅膜电位绝对值减小　　　　　　　　　　 Ｄ畅膜电位绝对值先减少再增大
Ｅ畅膜电位绝对值先增大再减小

３７畅在去极化过程中，膜片钳记录到的单个 Ｎａ ＋
通道

Ａ畅逐渐地开放或关闭　　Ｂ畅开放和关闭很快　　　　　　Ｃ畅始终处于开放状态
Ｄ畅开放的持续时间一定　Ｅ畅开放程度与膜电位差相关

３８畅在神经细胞动作电位的复极相中，通透性最大的离子是
Ａ畅Ｋ ＋　　　　Ｂ畅Ｎａ ＋　　　　Ｃ畅Ｃａ２ ＋　　　　Ｄ畅Ｍｇ２ ＋　　　　Ｅ畅Ｃｌ －
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３９畅神经细胞锋电位下降支的离子机制是
Ａ畅Ｎａ ＋

外流复极化　　　Ｂ畅Ｋ ＋
外流复极化　　　Ｃ畅Ｃａ２ ＋

外流复极化

Ｄ畅Ｋ ＋
内流去极化　　　 Ｅ畅Ｃｌ －内流复极化

４０畅锋电位由顶点向静息电位水平方向变化的过程称为
Ａ畅极化　　　Ｂ畅去极化　　　Ｃ畅超极化　　　Ｄ畅复极化　　　Ｅ畅反极化

４１畅当神经细胞的静息电位由 －９０ｍＶ 变化为 －１００ｍＶ 时称为
Ａ畅去极化　　Ｂ畅超极化　　　Ｃ畅反极化　　　Ｄ畅复极化　　　Ｅ畅除极化

４２畅常用的 Ｋ ＋
通道阻断剂是

Ａ畅河豚毒　　　　　　　Ｂ畅四乙基铵　　　　　 Ｃ畅毒毛花苷（哇巴因）
Ｄ畅维拉帕米（异搏定）　 Ｅ畅阿托品

４３畅Ｎａ ＋
通道的阻断剂是

Ａ畅阿托品 Ｂ畅河豚毒　　　　　　 Ｃ畅美洲箭毒
Ｄ畅四乙基铵 Ｅ畅六烃季铵

４４畅电紧张性扩布的特点是
Ａ畅跳跃传导　　　　　　　　　　　　Ｂ畅通过局部电流传导
Ｃ畅传导的距离远　　　　　　　　　　Ｄ畅不随刺激强度的增加而增加
Ｅ畅随着距离增加而迅速衰减

４５畅下列对局部反应特征的叙述，错误的是
Ａ畅电位大小随刺激强度而改变　　　　Ｂ畅可进行空间总和
Ｃ畅可进行时间总和　　　　　　　　　Ｄ畅是全或无的
Ｅ畅有电紧张性扩布

４６畅有髓神经纤维的传导特点是
Ａ畅单向传导 Ｂ畅传导速度慢　　　　 Ｃ畅衰减性传导
Ｄ畅跳跃式传导 Ｅ畅离子跨膜移动总数多

４７畅下列有关兴奋在同一细胞上传导的叙述，错误的是
Ａ畅无髓纤维以局部电流的形式传导
Ｂ畅有髓纤维比无髓纤维传导快
Ｃ畅有髓纤维跳跃传导时离子跨膜移动总数多，耗能多
Ｄ畅动作电位可沿细胞膜传导到整个细胞
Ｅ畅动作电位的幅度不随传导距离的增加降低

４８畅可兴奋组织对刺激发生兴奋反应的能力称为
Ａ畅反应性　　　Ｂ畅兴奋性　　　Ｃ畅兴奋　　　Ｄ畅反应　　　Ｅ畅反射

４９畅刺激引起兴奋的基本条件是使跨膜电位达到
Ａ畅阈电位 Ｂ畅锋电位 Ｃ畅负后电位 Ｄ畅正后电位 Ｅ畅局部电位

５０畅各种可兴奋组织产生兴奋的共同标志是
Ａ畅肌肉收缩 Ｂ畅腺体分泌 Ｃ畅神经冲动 Ｄ畅动作电位 Ｅ畅局部电位

５１畅通常用作判断组织兴奋性高低的指标是
Ａ畅阈电位　　　　　　Ｂ畅阈强度　　　　　　　 Ｃ畅基强度
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Ｄ畅刺激强度对时间的变化率　　　　　　　　 Ｅ畅动作电位的幅度
５２畅细胞在一次兴奋后，其兴奋性会出现周期性变化，其中兴奋性最低的时期是
Ａ畅绝对不应期　　　　Ｂ畅有效不应期　　　　Ｃ畅相对不应期
Ｄ畅超常期　　　　　　Ｅ畅低常期

５３畅在神经纤维一次兴奋后的相对不应期时
Ａ畅全部 Ｎａ ＋

通道失活　　　　　　　　Ｂ畅较强的刺激也不能引起动作电位
Ｃ畅多数 Ｋ ＋

通道失活　　　　　　　　 Ｄ畅部分 Ｎａ ＋
通道失活

Ｅ畅膜电位处在去极化过程中
５４畅组织细胞处于相对不应期，其兴奋性为
Ａ畅零　　　Ｂ畅低于正常　　　Ｃ畅高于正常　　　Ｄ畅正常水平　　　Ｅ畅无限大

５５畅神经纤维中相邻两个锋电位的时间间隔至少应大于
Ａ畅相对不应期　　　　Ｂ畅绝对不应期　　　　Ｃ畅超常期
Ｄ畅低常期　　　　　　Ｅ畅相对不应期和绝对不应期之和

５６畅神经纤维在单位时间内所能产生和传导的动作电位的最大数取决于
Ａ畅刺激的频率　　　　Ｂ畅组织的兴奋性　　　Ｃ畅锋电位的幅度
Ｄ畅绝对不应期的长短　Ｅ畅神经纤维的传导速度

５７畅连续刺激不能使动作电位波形叠加的原因是
Ａ畅刺激强度不够　　　Ｂ畅刺激频率不够　　　 Ｃ畅存在不应期
Ｄ畅细胞能量不足　　　Ｅ畅离子分布的恢复需要时间

５８畅下列关于兴奋性的叙述，不正确的是
Ａ畅机体对环境变化产生的反应能力，称为兴奋性
Ｂ畅兴奋性是生物体生存的必要条件，也是生命的基本表现之一
Ｃ畅可兴奋组织接受刺激后，具有产生兴奋的特性，称为兴奋性
Ｄ畅环境变化时，机体生化机能随之变化的能力
Ｅ畅兴奋性是机体在接受刺激后，产生动作电位的能力

５９畅绝对不应期为 ２ｍｓ的蛙坐骨神经，每秒最多能传导的冲动次数是
Ａ畅１０００　　Ｂ畅７５０　　　　　Ｃ畅５００　　　　　　Ｄ畅２５０　　　　　 Ｅ畅５０

６０畅神经唱肌肉接头处的化学递质是
Ａ畅肾上腺素　　　　　　Ｂ畅乙酰胆碱　　　　　　Ｃ畅多巴胺
Ｄ畅５唱羟色胺　　　　　　Ｅ畅去甲肾上腺素

６１畅运动终板膜上的胆碱能受体是
Ａ畅Ｍ 受体　　　Ｂ畅Ｎ２受体　　　Ｃ畅α受体　　　Ｄ畅β受体　　　　 Ｅ畅Ｈ２受体

６２畅运动神经末梢释放乙酰胆碱属于
Ａ畅单纯扩散　　　　　　Ｂ畅主动转运　　　　　　Ｃ畅出胞作用
Ｄ畅载体中介的易化扩散　Ｅ畅通道中介的易化扩散

６３畅当动作电位传到运动神经末梢时，可引起接头前膜的
Ａ畅Ｎａ ＋

通道关闭　　　　Ｂ畅Ｋ ＋
通道关闭　　　　　Ｃ畅Ｃａ２ ＋

通道开放

Ｄ畅Ｋ ＋
和 Ｎａ ＋

通道开放　 Ｅ畅Ｃｌ －通道开放
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６４畅终板膜位于
Ａ畅传出神经纤维末梢处　Ｂ畅运动神经纤维末梢处　Ｃ畅心肌细胞膜上
Ｄ畅平滑肌细胞膜上　　　Ｅ畅骨骼肌细胞膜上

６５畅兴奋通过神经唱肌肉接头时，乙酰胆碱与受体结合，使终板膜
Ａ畅对 Ｎａ ＋、Ｋ ＋

通透性增加，发生超极化　Ｂ畅对 Ｎａ ＋、Ｋ ＋
通透性增加，发生去极化

Ｃ畅仅对 Ｋ ＋
通透性增加，发生超极化　　 Ｄ畅仅对 Ｃａ２ ＋

通透性增加，发生去极化
Ｅ畅对乙酰胆碱通透性增加，发生去极化

６６畅关于终板电位的论述，错误的是
Ａ畅具有全或无性质
Ｂ畅其大小与神经末梢释放的乙酰胆碱量成正相关性
Ｃ畅无不应期
Ｄ畅可总和
Ｅ畅可以电紧张形式向周围传播

６７畅运动神经兴奋时，进入轴突末梢的量与囊泡释放的量呈正变关系的离子是
Ａ畅Ｃａ２ ＋　　　　Ｂ畅Ｍｇ２ ＋　　　　Ｃ畅Ｎａ ＋　　　　Ｄ畅Ｋ ＋　　　　Ｅ畅Ｃｌ －

６８畅“量子式释放”的机制是
Ａ畅神经末梢释放光量子
Ｂ畅递质释放量是单个囊泡内递质含量的整数倍
Ｃ畅单个囊泡释放递质的量与 Ｃａ２ ＋

浓度有关

Ｄ畅囊泡的大小不均匀
Ｅ畅囊泡所含递质量不均匀

６９畅安静时运动神经末梢的囊泡
Ａ畅不释放乙酰胆碱　　　　　　　　　 Ｂ畅有少数囊泡随机释放
Ｃ畅有少数囊泡依次轮流释放　　　　　 Ｄ畅每秒钟约有 １０７

个乙酰胆碱分子释放

Ｅ畅每秒钟约有 ２００ ～３００ 个囊泡释放
７０畅在神经唱肌肉接头处兴奋传递中，清除乙酰胆碱的酶是
Ａ畅ＡＴＰ 酶　　　　　　　Ｂ畅胆碱酯酶　　　　　　Ｃ畅单胺氧化酶
Ｄ畅磷酸二酯酶　　　　　 Ｅ畅腺苷酸环化酶

７１畅筒箭毒能阻断神经肌肉接头处的兴奋传递，是由于其
Ａ畅增加乙酰胆碱的释放量　　　　　　 Ｂ畅增加胆碱酯酶的活性
Ｃ畅减少乙酰胆碱的释放量　　　　　　 Ｄ畅占据终板膜上的乙酰胆碱受体
Ｅ畅加速乙酰胆碱的重摄取

７２畅有机磷农药中毒时，可使
Ａ畅乙酰胆碱释放量减少　　　　　　　Ｂ畅乙酰胆碱释放量增加
Ｃ畅胆碱酯酶活性降低　　　　　　　　Ｄ畅胆碱酯酶活性增强
Ｅ畅骨骼肌终板处的乙酰胆碱受体功能障碍

７３畅神经唱肌接头传递的阻断剂是
Ａ畅阿托品 Ｂ畅胆碱酯酶 Ｃ畅美洲箭毒 Ｄ畅六烃季铵 Ｅ畅四乙基铵
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７４畅骨骼肌收缩和舒张的基本功能单位是
Ａ畅肌原纤维 Ｂ畅细肌丝 Ｃ畅肌纤维 Ｄ畅粗肌丝 Ｅ畅肌小节

７５畅与肌细胞的横管系统相通的是
Ａ畅细胞内液 Ｂ畅细胞外液 Ｃ畅纵管系统 Ｄ畅终末池 Ｅ畅肌小节

７６畅骨骼肌细胞中横管的功能是
Ａ畅Ｃａ２ ＋

的储存库　　　　　　　　　Ｂ畅Ｃａ２ ＋
进出肌纤维的通道

Ｃ畅营养物质进出肌细胞的通道　　　 Ｄ畅将电兴奋传向肌细胞内部
Ｅ畅使 Ｃａ２ ＋

和肌钙蛋白结合

７７畅肌细胞中的三联管结构指的是
Ａ畅每个横管及其两侧的肌小节　　　 Ｂ畅每个横管及其两侧的终末池网
Ｃ畅横管、纵管和肌质　　　　　　　　Ｄ畅每个纵管及其两侧的横管
Ｅ畅每个纵管及其两侧的肌小节

７８畅骨骼肌的肌质网终末池可储存
Ａ畅Ｎａ ＋ Ｂ畅Ｋ ＋ Ｃ畅Ｈ ＋ Ｄ畅Ｃｌ － Ｅ畅Ｃａ２ ＋

７９畅安静时阻碍肌动蛋白同横桥结合的物质是
Ａ畅肌钙蛋白　　 Ｂ畅肌球蛋白　　Ｃ畅肌动蛋白　　Ｄ畅钙调蛋白　 Ｅ畅原肌球蛋白

８０畅骨骼肌中的收缩蛋白包括
Ａ畅肌动蛋白　　　　　　　Ｂ畅肌球蛋白　　　　　　　Ｃ畅肌球蛋白和肌动蛋白
Ｄ畅肌球蛋白和原肌球蛋白　Ｅ畅肌球蛋白和肌钙蛋白

８１畅骨骼肌中的调节蛋白是指
Ａ畅肌钙蛋白 Ｂ畅肌球蛋白　　　　　　　Ｃ畅原肌球蛋白
Ｄ畅原肌球蛋白和肌球蛋白 Ｅ畅原肌球蛋白和肌钙蛋白

８２畅骨骼肌中 Ｃａ２ ＋
的结合位点是

Ａ畅肌动蛋白 Ｂ畅原肌球蛋白　　　　　　Ｃ畅肌球蛋白
Ｄ畅肌钙蛋白亚单位 Ｅ畅横桥

８３畅肌肉被动拉长时
Ａ畅明带增宽、Ｈ 带缩短 Ｂ畅暗带增宽、Ｈ 带增宽　　 Ｃ畅明带增宽、Ｈ 带增宽
Ｄ畅暗带变窄、Ｈ 带增宽 Ｅ畅明带不变、暗带增宽

８４畅骨骼肌兴奋唱收缩偶联的关键部位是
Ａ畅肌膜　　Ｂ畅肌质网　　Ｃ畅横管系统　　Ｄ畅纵管系统　　Ｅ畅三联管结构

８５畅在骨骼肌兴奋唱收缩偶联过程中起关键作用的离子是
Ａ畅Ｎａ ＋　　Ｂ畅Ｋ ＋　　　　Ｃ畅Ｃａ２ ＋　　　　Ｄ畅Ｃｌ －　　　　Ｅ畅Ｍｇ２ ＋

８６畅骨骼肌兴奋唱收缩偶联过程的必要步骤是
Ａ畅电兴奋经纵管传向肌细胞深部　　Ｂ畅纵管膜产生动作电位
Ｃ畅Ｃａ２ ＋

与肌凝蛋白结合　　　　　　Ｄ畅终末池 Ｃａ２ ＋
通透性增高

Ｅ畅Ｃａ２ ＋
逆浓度差进入胞质

８７畅骨骼肌兴奋唱收缩偶联不包括
Ａ畅电兴奋通过横管系统传向肌细胞的内部
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Ｂ畅三联管结构处的信息传递，导致终末池 Ｃａ２ ＋
释放

Ｃ畅肌浆中的 Ｃａ２ ＋
与肌钙蛋白结合

Ｄ畅横桥头部结合并分解 ＡＴＰ分子释放能量
Ｅ畅当肌浆中的 Ｃａ２ ＋

与肌钙蛋白结合后，可触发肌丝滑行
８８畅关于对骨骼肌兴奋唱收缩偶联的叙述，错误的是
Ａ畅电兴奋通过横管系统传向肌细胞深部
Ｂ畅横管膜产生动作电位
Ｃ畅终末池对 Ｃａ２ ＋

通透性升高

Ｄ畅胞质内 Ｃａ２ ＋
浓度升高，触发肌丝滑行

Ｅ畅终末池中 Ｃａ２ ＋
逆浓度差进入肌浆

８９畅关于骨骼肌收缩机制，错误的是
Ａ畅引起兴奋唱收缩偶联的离子是 Ｃａ２ ＋　Ｂ畅细肌丝向粗肌丝滑行　Ｃ畅Ｃａ２ ＋

与横桥结合

Ｄ畅横桥与肌纤蛋白结合　　　　　　 Ｅ畅肌小节缩短
９０畅肌肉的初长度取决于
Ａ畅被动张力 Ｂ畅前负荷　　　　　　　Ｃ畅后负荷
Ｄ畅前负荷和后负荷之和 Ｅ畅前负荷和后负荷之差

９１畅关于对前负荷的描述，错误的是
Ａ畅指肌肉收缩前已存在的负荷
Ｂ畅使肌肉在收缩前就处于某种被拉长的状态
Ｃ畅达到最适前负荷后，再增加负荷，肌肉收缩力不变
Ｄ畅最适前负荷使肌肉能产生最大的张力
Ｅ畅是影响骨骼肌收缩的主要因素

９２畅关于对后负荷的描述，正确的是
Ａ畅在肌肉开始收缩前遇到的负荷　　　　Ｂ畅能增加肌肉的初长度
Ｃ畅不阻碍收缩时肌肉的缩短　　　　　　Ｄ畅后负荷与肌肉缩短速度呈正比关系
Ｅ畅适度后负荷做功最佳

９３畅为了便于观察后负荷对肌肉收缩的影响，前负荷应
Ａ畅为零 Ｂ畅小于后负荷　　　　　 Ｃ畅加到最大值
Ｄ畅固定于一个数值不变 Ｅ畅根据不同后负荷做相应的调整

９４畅肌肉收缩时，如果后负荷越小，则
Ａ畅缩短的速度越小 Ｂ畅缩短的程度越大　　　 Ｃ畅完成的机械功越大
Ｄ畅收缩时达到的张力越大 Ｅ畅开始出现收缩的时间越迟

９５畅决定肌肉收缩能力的最重要因素是
Ａ畅前负荷 Ｂ畅后负荷　　　　　　　 Ｃ畅横桥数目
Ｄ畅肌小节的初长度 Ｅ畅肌肉内部功能状态

９６畅骨骼肌能否发生强直收缩决定于
Ａ畅刺激方式 Ｂ畅刺激类型　　　　　　 Ｃ畅刺激频率
Ｄ畅刺激时间 Ｅ畅刺激强度变化率
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９７畅后一个刺激落在前一个刺激引起收缩的舒张期内，所引起的复合收缩称为
Ａ畅等长收缩　　　　　　　Ｂ畅等张收缩　　　　　　　Ｃ畅单收缩
Ｄ畅不完全强直收缩　　　　Ｅ畅完全强直收缩

９８畅短时间的一连串阈上刺激作用于肌肉，当相继两次刺激间的时距小于绝对不应期，后一
刺激则出现

Ａ畅一连串单收缩　　　　　Ｂ畅一次单收缩　　　　　　Ｃ畅无收缩反应
Ｄ畅不完全强直收缩　　　　Ｅ畅完全强直收缩

９９畅在强直收缩中，肌肉的动作电位
Ａ畅幅值变大　　　　　　　Ｂ畅幅值变小　　　　　　　Ｃ畅频率变低
Ｄ畅幅度时大时小　　　　　Ｅ畅不发生重叠或总和

１００畅平滑肌中与 Ｃａ２ ＋
结合并引起肌丝滑行的蛋白质是

Ａ畅肌钙蛋白　　　　　　 Ｂ畅肌球蛋白　　　　　　　Ｃ畅肌动蛋白
Ｄ畅钙调蛋白　　　　　　 Ｅ畅原肌球蛋白

B 型题
Ａ畅单纯扩散　　Ｂ畅易化扩散　　Ｃ畅主动转运　　Ｄ畅出胞作用　　Ｅ畅入胞作用

１畅蛋白质进入细胞的方式是
２畅Ｎａ ＋

由细胞内移到细胞外的方式是

３畅细胞膜去极化时 Ｎａ ＋
内流的方式是

４畅轴突末梢释放乙酰胆碱的方式是
５畅麻醉剂乙醚进入神经细胞的方式是

Ａ畅极化 Ｂ畅去极化 Ｃ畅复极 Ｄ畅超极化 Ｅ畅超射
６畅阈下刺激时，膜电位可出现
７畅静息时 Ｋ ＋

外流增多，膜电位出现
８畅产生动作电位时膜内电位由负变正，称为
９畅动作电位过程中，Ｎａ ＋

内流停止而 Ｋ ＋
外流增加为

１０畅静息时细胞膜两侧存在内负外正的电位差，称为

Ａ畅Ｋ ＋
内流 Ｂ畅Ｃｌ －内流 Ｃ畅Ｎａ ＋

内流 Ｄ畅Ｋ ＋
外流 Ｅ畅Ｃａ２ ＋

内流

１１畅静息电位的形成主要是由于
１２畅内脏平滑肌兴奋主要是由于
１３畅神经细胞动作电位上升支的离子机制是
１４畅神经细胞动作电位下降支的离子机制是

Ａ畅肌球蛋白 Ｂ畅肌动蛋白 Ｃ畅肌钙蛋白 Ｄ畅钙调素 Ｅ畅原肌球蛋白
１５畅横桥属于
１６畅组成细肌丝双股螺旋主干的是
１７畅肌丝滑行时，横桥必须与之结合的是
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１８畅横桥联结之前必须先移动位置的成分是
１９畅内脏平滑肌细胞中，作为 Ｃａ２ ＋

结合配体的是

X 型题
１畅对单纯扩散速度有影响的因素是
Ａ畅膜通道的激活　　　　　　Ｂ畅膜对该物质的通透性　　　Ｃ畅物质的脂溶性
Ｄ畅物质相对分子质量的大小　Ｅ畅膜两侧的浓度差

２畅在下列跨膜物质转运形式中，属于被动过程的有
Ａ畅单纯扩散 Ｂ畅通道介导的易化扩散　　　Ｃ畅载体介导的易化扩散
Ｄ畅出胞 Ｅ畅入胞

３畅由载体介导的易化扩散的特点是
Ａ畅有饱和性 Ｂ畅有结构特异性　　　　　　Ｃ畅有电压依赖性
Ｄ畅有竞争性抑制 Ｅ畅与膜通道蛋白质有关

４畅主动转运的特点是
Ａ畅直接分解 ＡＴＰ 为能量来源 Ｂ畅逆电唱化学梯度进行　　　 Ｃ畅有转运体蛋白的参与
Ｄ畅有泵蛋白的参与 Ｅ畅有载体蛋白的参与

５畅关于钠泵的叙述，正确的是
Ａ畅是 Ｎａ ＋唱Ｋ ＋

依赖式 ＡＴＰ 酶的蛋白质
Ｂ畅逆着浓度差把细胞内的 Ｎａ ＋

移出膜外，同时把细胞外的 Ｋ ＋
移入膜内

Ｃ畅细胞膜内高 Ｋ ＋
是许多代谢反应进行的必要条件

Ｄ畅维持正常的渗透压
Ｅ畅建立的势能储备是可兴奋组织兴奋性的基础

６畅属于第二信使的物质是
Ａ畅甲状腺激素　　 Ｂ畅三磷肌醇（ＩＰ３）　 Ｃ畅二酰甘油（ＤＧ）　 Ｄ畅磷脂酶 Ｃ　 Ｅ畅肾上腺素

７畅属于膜效应器酶的物质有
Ａ畅腺苷酸环化酶 Ｂ畅磷脂酶 Ｃ Ｃ畅三磷酸肌醇 Ｄ畅二酰甘油 Ｅ畅Ｇ蛋白

８畅属于可兴奋细胞的是
Ａ畅腺细胞 Ｂ畅肌细胞 Ｃ畅骨细胞 Ｄ畅血细胞 Ｅ畅神经细胞

９畅关于神经纤维的静息电位，正确的是
Ａ畅它是膜外为正、膜内为负的电位 Ｂ畅相当于钾离子的平衡电位
Ｃ畅在不同的细胞，大小是一样的 Ｄ畅它是个变化的电位
Ｅ畅相当于钠离子的平衡电位

１０畅关于神经纤维静息电位的形成机制，下述正确的是
Ａ畅细胞外的 Ｋ ＋

浓度小于细胞内的 Ｋ ＋
浓度

Ｂ畅Ｎａ ＋
通道处于关闭状态

Ｃ畅Ｋ ＋
通道处于开放状态

Ｄ畅减小细胞外 Ｋ ＋
浓度，会使静息电位绝对值减小

Ｅ畅相当于钾离子的平衡电位
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１１畅属于局部电位的电信号是
Ａ畅终板电位　　　　　　　Ｂ畅感受器电位　　　　　　Ｃ畅兴奋性突触后电位
Ｄ畅抑制性突触后电位　　　Ｅ畅锋电位

１２畅可出现总和现象的是
Ａ畅静息电位　　Ｂ畅锋电位　　Ｃ畅动作电位　　Ｄ畅终板电位　　Ｅ畅局部电位

１３畅有髓神经纤维的传导特点是
Ａ畅耗能多　　　　　　　　Ｂ畅传导速度快　　　　　　Ｃ畅衰减性传导
Ｄ畅跳跃式传导　　　　　　Ｅ畅离子跨膜移动总数多

１４畅有关骨骼肌细胞微细结构的叙述，正确的是
Ａ畅含大量肌原纤维和发达的肌管系统
Ｂ畅肌小节是肌肉进行收缩和舒张的最基本功能单位
Ｃ畅粗细肌丝在空间上呈规则的排列
Ｄ畅横管的作用是将肌细胞膜兴奋时出现的电变化传入细胞内部
Ｅ畅三联管结构是兴奋唱收缩偶联的关键部位

１５畅肌肉中能与 Ｃａ２ ＋
结合并引起肌丝滑行的蛋白质是

Ａ畅肌钙蛋白　　Ｂ畅肌球蛋白　　Ｃ畅肌动蛋白　　Ｄ畅钙调蛋白　　Ｅ畅原肌球蛋白
１６畅横桥的特性是
Ａ畅在一定条件下，可以和肌动蛋白分子呈可逆性结合
Ｂ畅在一定条件下，可以和原肌球蛋白分子呈可逆性结合
Ｃ畅具有 ＡＴＰ 酶的作用，可以分解 ＡＴＰ而获得能量
Ｄ畅与肌浆中 Ｃａ２ ＋

有很大的亲和力

Ｅ畅负责传递信息给原肌球蛋白
１７畅对胆碱酯酶有选择性抑制作用的物质是
Ａ畅新斯的明　　Ｂ畅有机磷农药　　Ｃ畅乙酰胆碱　　Ｄ畅美洲箭毒　　Ｅ畅α唱银环蛇毒

１８畅关于对前负荷的描述，正确的是
Ａ畅指肌肉收缩时遇到的负荷
Ｂ畅使肌肉在收缩前就处于某种被拉长的状态
Ｃ畅达到最适前负荷后，再增加负荷，肌肉收缩力不变
Ｄ畅最适前负荷使肌肉能产生最大的张力
Ｅ畅是影响骨骼肌收缩的主要因素

１９畅关于对后负荷的描述，正确的是
Ａ畅在肌肉开始收缩前遇到的负荷
Ｂ畅在观察后负荷对肌肉影响时，一般将前负荷固定在最适初长度
Ｃ畅不阻碍收缩时肌肉的缩短
Ｄ畅后负荷与肌肉缩短速度呈反比关系
Ｅ畅适度后负荷做功最佳

２０畅当连续的阈上刺激的时距小于单收缩的时程时，可能出现
Ａ畅无收缩反应　　　　　　Ｂ畅一次单收缩　　　　　Ｃ畅一连串单收缩
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Ｄ畅不完全强直收缩　　　　Ｅ畅完全强直收缩
二、 名词解释

１畅继发性主动转运（ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｃｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ）　２畅出胞（ｅｘｏｃｙｔｏｓｉｓ）
３畅静息电位（ ｒｅｓｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ） ４畅超极化（ｈｙｐｅｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ）
５畅动作电位（ａｃｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ） ６畅局部兴奋（ ｌｏｃａｌ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ）
７畅“全或无”现象（ａｌｌ唱ｏｒ唱ｎｏｎｅ） ８畅阈电位（ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ）
９畅阈强度（阈值） （ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）　　　　 １０畅兴奋唱收缩偶联（ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ唱ｃｏｎｔｒａｃ唱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｔｉｏｎ ｃｏｕｐｌｉｎｇ）
１１畅终板电位（ｅｎｄｐｌａｔｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ） １２畅初长度（ ｉｎｉｔｉａｌ ｌｅｎｇｔｈ）
１３畅等长收缩（ ｉｓｏｍｅｔｒｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ） １４畅等张收缩（ ｉｓｏｔｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ）

三、 简答题
１畅简述细胞膜的物质转运方式。
２畅何谓钠泵？ 钠泵的活动有何生理意义？
３畅主动转运与被动转运有何区别？
４畅何谓细胞静息电位？ 产生的机制如何？
５畅何谓阈强度、阈电位？ 它们的关系如何？
６畅什么是局部电位？ 其特点是什么？
７畅试述兴奋在神经纤维上传导的机制。
８畅骨骼肌兴奋唱收缩偶联的具体过程。
９畅终板电位的特点及终板电位的产生机制？

四、 论述题
１畅试述 Ｇ 蛋白偶联受体介导的细胞信号转导系统。
２畅试述细胞动作电位的产生过程和机制。
３畅试述兴奋通过神经唱骨骼肌接头的传递步骤？ 哪些因素可影响其传递？
４畅什么是肌肉收缩的前负荷和后负荷？ 其对肌肉收缩各有何影响？
５畅试述单收缩和复合收缩的概念、特点和意义？
６畅如何用肌丝滑行理论解释肌肉的收缩和舒张？

参 考 答 案
一、 选择题
A 型题
１畅Ｅ　２畅Ｃ　３畅Ａ　４畅Ａ　５畅Ｄ　６畅Ｃ　７畅Ｅ　８畅Ｄ　９畅Ｂ　１０畅Ｂ　１１畅Ｂ　１２畅Ｄ　１３畅Ａ　１４畅Ｅ
１５畅Ｃ　１６畅Ｄ　１７畅Ｂ　１８畅Ｅ　１９畅Ｃ　２０畅Ｂ　２１畅Ｄ　２２畅Ａ　２３畅Ｄ　２４畅Ｄ　２５畅Ａ　２６畅Ｄ　
２７畅Ｄ　２８畅Ｃ　２９畅Ｃ　３０畅Ｃ　３１畅Ｃ　３２畅Ｃ　３３畅Ｂ　３４畅Ｂ　３５畅Ａ　３６畅Ｃ　３７畅Ｂ　３８畅Ａ　
３９畅Ｂ　４０畅Ｄ　４１畅Ｂ　４２畅Ｂ　４３畅Ｂ　４４畅Ｅ　４５畅Ｄ　４６畅Ｄ　４７畅Ｃ　４８畅Ｂ　４９畅Ａ　５０畅Ｄ　
５１畅Ｂ　５２畅Ｄ　５３畅Ｄ　５４畅Ｂ　５５畅Ｂ　５６畅Ｄ　５７畅Ｃ　５８畅Ｄ　５９畅Ｃ　６０畅Ｂ　６１畅Ｂ　６２畅Ｃ　
６３畅Ｃ　６４畅Ｅ　６５畅Ｂ　６６畅Ａ　６７畅Ａ　６８畅Ｂ　６９畅Ｂ　７０畅Ｂ　７１畅Ｄ　７２畅Ｃ　７３畅Ｃ　７４畅Ｅ　
７５畅Ｂ　７６畅Ｄ　７７畅Ｄ　７８畅Ｅ　７９畅Ｅ　８０畅Ｃ　８１畅Ｅ　８２畅Ｄ　８３畅Ｃ　８４畅Ｅ　８５畅Ｃ　８６畅Ｄ　
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８７畅Ｄ　８８畅Ｅ　８９畅Ｃ　９０畅Ｂ　９１畅Ｃ　９２畅Ｅ　９３畅Ｄ　９４畅Ｂ　９５畅Ｅ　９６畅Ｃ　９７畅Ｄ　９８畅Ｃ　
９９畅Ｅ　１００畅Ｄ
B 型题
１畅Ｅ　２畅Ｃ　３畅Ｂ　４畅Ｄ　５畅Ａ　６畅Ｂ　７畅Ｄ　８畅Ｅ　９畅Ｃ　１０畅Ａ　１１畅Ｄ　１２畅Ｅ　１３畅Ｃ　１４畅Ｄ
１５畅Ａ　１６畅Ｂ　１７畅Ｂ　１８畅Ｅ　１９畅Ｄ
X 型题
１畅ＢＣＤＥ　 ２畅ＡＢＣ　 ３畅ＡＢＤ　 ４畅ＡＢＤ　５畅ＡＢＣＤＥ　６畅ＢＣ　７畅ＡＢ　 ８畅ＡＢＥ　 ９畅ＡＢ　
１０畅ＡＢＣＥ　１１畅ＡＢＣＤ　１２畅ＤＥ　１３畅ＢＤ　 １４畅ＡＢＣＤＥ　１５畅ＡＤ　１６畅ＡＣ　１７畅ＡＢ　 １８畅ＢＤＥ
１９畅ＢＤＥ　 ２０畅ＡＤＥ
二、 名词解释

１畅继发性主动转运：依赖离子泵转运而储备的势能，从而完成其他物质的逆浓度的跨
膜转运，称为继发性主动转运，或简称联合转运。

２畅出胞：某些大分子物质或物质团块以分泌囊泡的形式由细胞排出的过程，称为出胞。
如内分泌细胞分泌激素、神经细胞分泌递质等。

３畅静息电位：指细胞未受到刺激时（安静状态）存在于细胞膜内外两侧的电位差。
４畅超极化：当静息时膜内外电位差的数值向膜内负值加大的方向变化时，称为膜的超

极化。
５畅动作电位：指细胞受到一个阈或阈上刺激时，在膜的静息电位基础上发生的一次膜

两侧电位的快速而可逆的倒转和复原。
６畅局部兴奋：当细胞受到阈下刺激时，在受刺激的局部出现一个较小的膜的去极化，由

于距阈电位近，因而再接受刺激时容易产生兴奋，其兴奋性升高，称为局部兴奋。
７畅“全或无”现象：阈下刺激不能引起动作电位；刺激强度达到阈值后，动作电位的幅度

不再随刺激强度的增加而增高，也不随传导距离的延长而衰减，称为“全或无”现象。
８畅阈电位：在一段膜上能够诱发去极化和 Ｎａ ＋

通道开放之间出现再生性循环的膜内去

极化的临界值，称为阈电位，这是用膜本身去极化的临界值来描述动作电位产生。
９畅阈强度（阈值）：指能引起组织兴奋所必需的最小刺激强度，称为阈值。 它能近似地

反映组织兴奋性高低。 阈值愈小，该组织兴奋性愈高；反之，阈值愈大，则兴奋性愈低。
１０畅兴奋唱收缩偶联：指在以膜的电变化为特征的兴奋过程和以肌丝的滑行为基础的收

缩过程之间存在着某种中介性过程把二者联系起来，这一过程就叫做兴奋唱收缩偶联。
１１畅终板电位：在乙酰胆碱作用下，终板膜静息电位绝对值减小，这一去极化的电位变

化，称为终极电位。
１２畅初长度：前负荷使肌肉在收缩前就处于某种被拉长的状态，使其具有一定的长度，

称为初长度。
１３畅等长收缩：肌肉收缩时只有张力的增加而无长度的缩短，称为等长收缩。
１４畅等张收缩：肌肉收缩时只有长度的缩短而张力保持不变，称为等张收缩。

三、 简答题
１畅①单纯扩散：物质从高浓度侧向低浓度侧的净转移；②经载体易化扩散：分子在载体

蛋白的帮助下跨膜扩散；③经通道易化扩散：带电离子借助于通道蛋白的介导，顺浓度梯度
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