
第四章第四章第四章第四章 血液循环血液循环血液循环血液循环





第一节第一节第一节第一节 心脏生理心脏生理心脏生理心脏生理

1111、、、、自律细胞和非自律细胞自律细胞和非自律细胞自律细胞和非自律细胞自律细胞和非自律细胞

2222、、、、快反应细胞和慢反应细胞快反应细胞和慢反应细胞快反应细胞和慢反应细胞快反应细胞和慢反应细胞

一一一一、、、、心肌的生物电现象心肌的生物电现象心肌的生物电现象心肌的生物电现象

（（（（一一一一））））心肌细胞分类心肌细胞分类心肌细胞分类心肌细胞分类



1111））））心室肌细胞静息电位心室肌细胞静息电位心室肌细胞静息电位心室肌细胞静息电位

幅度幅度幅度幅度：：：：----90mV90mV90mV90mV。。。。

�    �    �    �    机制机制机制机制：：：：K+K+K+K+平衡电位平衡电位平衡电位平衡电位

（（（（二二二二））））心肌细胞的跨膜电位及其形成机制心肌细胞的跨膜电位及其形成机制心肌细胞的跨膜电位及其形成机制心肌细胞的跨膜电位及其形成机制

1111、、、、工作肌细胞的跨膜电位及其形成机制工作肌细胞的跨膜电位及其形成机制工作肌细胞的跨膜电位及其形成机制工作肌细胞的跨膜电位及其形成机制



2222））））心室肌细胞静息电位心室肌细胞静息电位心室肌细胞静息电位心室肌细胞静息电位



2222、、、、窦房结的跨膜电位及其形成机制窦房结的跨膜电位及其形成机制窦房结的跨膜电位及其形成机制窦房结的跨膜电位及其形成机制



3 3 3 3 3 3 3 3 浦肯野细胞动作电位浦肯野细胞动作电位浦肯野细胞动作电位浦肯野细胞动作电位浦肯野细胞动作电位浦肯野细胞动作电位浦肯野细胞动作电位浦肯野细胞动作电位



二二二二、、、、 心肌生理特性心肌生理特性心肌生理特性心肌生理特性

兴奋性兴奋性兴奋性兴奋性

自律性自律性自律性自律性

传导性传导性传导性传导性

收缩性收缩性收缩性收缩性———————— 机械特性机械特性机械特性机械特性

电生理特性电生理特性电生理特性电生理特性电生理特性电生理特性电生理特性电生理特性



1111、、、、心脏的正常起搏点心脏的正常起搏点心脏的正常起搏点心脏的正常起搏点：：：：窦房结窦房结窦房结窦房结--------100100100100次次次次////分分分分

潜在起搏点潜在起搏点潜在起搏点潜在起搏点：：：：房室交界区房室交界区房室交界区房室交界区--------50505050次次次次////分分分分

浦肯野细胞浦肯野细胞浦肯野细胞浦肯野细胞--------25252525次次次次////分分分分

窦性心律窦性心律窦性心律窦性心律：：：：窦房结控制的心搏节律窦房结控制的心搏节律窦房结控制的心搏节律窦房结控制的心搏节律。。。。

异位节律异位节律异位节律异位节律：：：：异位起博点引起的心脏活动异位起博点引起的心脏活动异位起博点引起的心脏活动异位起博点引起的心脏活动。。。。

（（（（一一一一））））自动节律性自动节律性自动节律性自动节律性

22222222、、、、影响自律性的因素影响自律性的因素影响自律性的因素影响自律性的因素、、、、影响自律性的因素影响自律性的因素影响自律性的因素影响自律性的因素

（（（（（（（（11111111））））））））44444444期自动去极化速度期自动去极化速度期自动去极化速度期自动去极化速度期自动去极化速度期自动去极化速度期自动去极化速度期自动去极化速度

（（（（（（（（22222222））））））））最大复极电位最大复极电位最大复极电位最大复极电位

（（（（（（（（33333333））））阈电位水平阈电位水平阈电位水平阈电位水平））））阈电位水平阈电位水平阈电位水平阈电位水平



（（（（二二二二）））） 兴奋性兴奋性兴奋性兴奋性

钠钠钠钠、、、、钙通道的性状钙通道的性状钙通道的性状钙通道的性状：：：：钠钠钠钠、、、、钙通道的性状钙通道的性状钙通道的性状钙通道的性状：：：：

细胞膜上大部分钠细胞膜上大部分钠细胞膜上大部分钠细胞膜上大部分钠、、、、钙通道是否处于备用状态钙通道是否处于备用状态钙通道是否处于备用状态钙通道是否处于备用状态，，，，细胞膜上大部分钠细胞膜上大部分钠细胞膜上大部分钠细胞膜上大部分钠、、、、钙通道是否处于备用状态钙通道是否处于备用状态钙通道是否处于备用状态钙通道是否处于备用状态，，，，

是该心肌是否具有兴奋性的前提是该心肌是否具有兴奋性的前提是该心肌是否具有兴奋性的前提是该心肌是否具有兴奋性的前提。。。。是该心肌是否具有兴奋性的前提是该心肌是否具有兴奋性的前提是该心肌是否具有兴奋性的前提是该心肌是否具有兴奋性的前提。。。。

备用备用

（能被激活）（能被激活）

激活激活

（开）（开）

失活失活

（关）（关）



1111、、、、心肌兴奋性的周期性变化心肌兴奋性的周期性变化心肌兴奋性的周期性变化心肌兴奋性的周期性变化

****有效不应期有效不应期有效不应期有效不应期：：：：

①①①①绝对不应期绝对不应期绝对不应期绝对不应期：：：：膜电位膜电位膜电位膜电位----55mv55mv55mv55mv以前以前以前以前，，，，钠通道失活钠通道失活钠通道失活钠通道失活

②②②②局部兴奋局部兴奋局部兴奋局部兴奋：：：：膜电位膜电位膜电位膜电位----55mv55mv55mv55mv～～～～----60mv60mv60mv60mv

****相对不应期相对不应期相对不应期相对不应期：：：：钠通道大部分复活钠通道大部分复活钠通道大部分复活钠通道大部分复活，，，，膜电位膜电位膜电位膜电位----60mv60mv60mv60mv～～～～----80mv80mv80mv80mv。。。。

****超常期超常期超常期超常期：：：：钠通道复活钠通道复活钠通道复活钠通道复活，，，，膜电位膜电位膜电位膜电位----80mv80mv80mv80mv～～～～----90mv90mv90mv90mv，，，，

接近阈电位接近阈电位接近阈电位接近阈电位

****静息电位和阈电位之间的差距静息电位和阈电位之间的差距静息电位和阈电位之间的差距静息电位和阈电位之间的差距

****钠通道状态钠通道状态钠通道状态钠通道状态

2222、、、、影响心肌兴奋性的因素影响心肌兴奋性的因素影响心肌兴奋性的因素影响心肌兴奋性的因素







（（（（三三三三））））传导性传导性传导性传导性





影响传导性的因素影响传导性的因素影响传导性的因素影响传导性的因素

****结构因素结构因素结构因素结构因素

****0000期去极化速度和幅度期去极化速度和幅度期去极化速度和幅度期去极化速度和幅度

****邻近部位邻近部位邻近部位邻近部位 膜的兴奋性膜的兴奋性膜的兴奋性膜的兴奋性



1111、、、、不发生强直收缩不发生强直收缩不发生强直收缩不发生强直收缩：：：：

2222、、、、““““全或无全或无全或无全或无””””式的收缩式的收缩式的收缩式的收缩

3333、、、、对钙离子的依赖性对钙离子的依赖性对钙离子的依赖性对钙离子的依赖性

4444、、、、““““绞拧绞拧绞拧绞拧””””作用作用作用作用

（（（（四四四四））））收缩性收缩性收缩性收缩性



（（（（一一一一））））心动周期和心率心动周期和心率心动周期和心率心动周期和心率

心动周期心动周期心动周期心动周期：：：：心脏每收缩和舒张一次心脏每收缩和舒张一次心脏每收缩和舒张一次心脏每收缩和舒张一次,,,,也称一次心跳也称一次心跳也称一次心跳也称一次心跳....

心率心率心率心率：：：：单位时间内单位时间内单位时间内单位时间内（（（（每分钟每分钟每分钟每分钟））））心脏跳的次数心脏跳的次数心脏跳的次数心脏跳的次数。。。。

60606060～～～～100100100100次次次次 /min /min /min /min ，，，，平均每分钟平均每分钟平均每分钟平均每分钟75757575次次次次。。。。

三三三三、、、、心脏的泵血功能心脏的泵血功能心脏的泵血功能心脏的泵血功能





（（（（二二二二））））心脏的泵血过程心脏的泵血过程心脏的泵血过程心脏的泵血过程

1.1.1.1.心房收缩期心房收缩期心房收缩期心房收缩期：：：：是心动周期的起点是心动周期的起点是心动周期的起点是心动周期的起点

2.2.2.2.心室收缩期心室收缩期心室收缩期心室收缩期

等容收缩期等容收缩期等容收缩期等容收缩期

快速射血期快速射血期快速射血期快速射血期

减慢射血期减慢射血期减慢射血期减慢射血期

3.3.3.3.心室舒张期心室舒张期心室舒张期心室舒张期

等容舒张期等容舒张期等容舒张期等容舒张期

快速充盈期快速充盈期快速充盈期快速充盈期

减慢充盈期减慢充盈期减慢充盈期减慢充盈期





1111、、、、心脏的输出量心脏的输出量心脏的输出量心脏的输出量

****每搏输出量每搏输出量每搏输出量每搏输出量

****每分输出量每分输出量每分输出量每分输出量

****心指数心指数心指数心指数

****射血分数射血分数射血分数射血分数

2.2.2.2.心脏作功心脏作功心脏作功心脏作功

搏功搏功搏功搏功====搏出量搏出量搏出量搏出量＊（＊（＊（＊（平均动脉压平均动脉压平均动脉压平均动脉压----平均心房平均心房平均心房平均心房

压压压压））））

每分功每分功每分功每分功====搏功搏功搏功搏功＊＊＊＊心率心率心率心率

（（（（三三三三））））心脏泵血功能的评价心脏泵血功能的评价心脏泵血功能的评价心脏泵血功能的评价



（（（（四四四四））））影响心输出量的因素影响心输出量的因素影响心输出量的因素影响心输出量的因素

1111、、、、搏出量搏出量搏出量搏出量

1)1)1)1)前负荷前负荷前负荷前负荷

2)2)2)2)后负荷后负荷后负荷后负荷

3)3)3)3)心肌收缩能力心肌收缩能力心肌收缩能力心肌收缩能力

2222、、、、心率心率心率心率







1.1.1.1.心率储备心率储备心率储备心率储备：：：：使心输出量提高使心输出量提高使心输出量提高使心输出量提高2222----2.52.52.52.5倍倍倍倍。。。。

2.2.2.2.搏出量储备搏出量储备搏出量储备搏出量储备

收缩期储备收缩期储备收缩期储备收缩期储备：：：：55555555----65ml 65ml 65ml 65ml 

舒张期储备舒张期储备舒张期储备舒张期储备：：：：15ml 15ml 15ml 15ml 

（（（（五五五五））））心力储备心力储备心力储备心力储备



（（（（六六六六））））心心心心 音音音音

动脉压高低；动脉瓣功

能

心室肌收缩力大小；房

室瓣功能

临床意义

第二肋间胸骨左右缘左锁中线第五肋间

最佳听诊

部位

标志心室舒张开始标志心室收缩开始生理意义

主动脉瓣、肺动脉瓣关

闭

心室收缩；房室瓣关

闭；血流冲击动脉壁

主要成因

音调高，时间短音调低、时间长性质

第二心音第一心音



第二节第二节第二节第二节 血管生理血管生理血管生理血管生理

各类血管各类血管各类血管各类血管：：：：

1.1.1.1.弹性贮器血管弹性贮器血管弹性贮器血管弹性贮器血管：：：：主主主主AAAA、、、、肺肺肺肺AAAA及大动脉及大动脉及大动脉及大动脉

2.2.2.2.分配血管分配血管分配血管分配血管：：：：中动脉中动脉中动脉中动脉（（（（如肾动脉如肾动脉如肾动脉如肾动脉））））

3.3.3.3.阻力血管阻力血管阻力血管阻力血管：：：：小小小小AAAA及微及微及微及微AAAA

4.4.4.4.交换血管交换血管交换血管交换血管：：：：真毛细血管真毛细血管真毛细血管真毛细血管

5.5.5.5.容量血管容量血管容量血管容量血管：：：：静脉静脉静脉静脉（（（（容量大容量大容量大容量大，，，，易扩张易扩张易扩张易扩张，，，，

血量血量血量血量60606060----70%70%70%70%））））



一一一一、、、、血流量血流量血流量血流量、、、、血流阻力和血压血流阻力和血压血流阻力和血压血流阻力和血压

((((一一一一))))血流量血流量血流量血流量：：：：

Q=Q=Q=Q=△△△△P/RP/RP/RP/R

血流速度血流速度血流速度血流速度：：：：主动脉内血流速度最快主动脉内血流速度最快主动脉内血流速度最快主动脉内血流速度最快，，，，

毛细血管内的血流最慢毛细血管内的血流最慢毛细血管内的血流最慢毛细血管内的血流最慢。。。。





R=8LR=8LR=8LR=8LR=8LR=8LR=8LR=8Lηηηηηηηη////////ππππππππ rrrrrrrr
44444444

在体循环的血流阻力中在体循环的血流阻力中在体循环的血流阻力中在体循环的血流阻力中，，，，在体循环的血流阻力中在体循环的血流阻力中在体循环的血流阻力中在体循环的血流阻力中，，，，

大动脉约占大动脉约占大动脉约占大动脉约占大动脉约占大动脉约占大动脉约占大动脉约占19%19%19%19%19%19%19%19%，，，，，，，，

小小小小、、、、微动脉约占微动脉约占微动脉约占微动脉约占小小小小、、、、微动脉约占微动脉约占微动脉约占微动脉约占47%47%47%47%47%47%47%47%，，，，，，，，

毛细血管约占毛细血管约占毛细血管约占毛细血管约占毛细血管约占毛细血管约占毛细血管约占毛细血管约占27%27%27%27%27%27%27%27%，，，，，，，，

静脉约占静脉约占静脉约占静脉约占静脉约占静脉约占静脉约占静脉约占7%7%7%7%7%7%7%7%。。。。。。。。

((((((((二二二二二二二二))))))))血流阻力血流阻力血流阻力血流阻力血流阻力血流阻力血流阻力血流阻力



血压血压血压血压：：：：指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压血压血压血压血压：：：：指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压指血管内流动的血液对于单位面积血管壁的侧压

力力力力。。。。力力力力。。。。

＊＊＊＊形成条件形成条件形成条件形成条件：：：：＊＊＊＊形成条件形成条件形成条件形成条件：：：：

11111111、、、、血液充盈血液充盈血液充盈血液充盈、、、、血液充盈血液充盈血液充盈血液充盈

22222222、、、、心脏收缩与射血心脏收缩与射血心脏收缩与射血心脏收缩与射血、、、、心脏收缩与射血心脏收缩与射血心脏收缩与射血心脏收缩与射血

* * * * * * * * 血压的变化血压的变化血压的变化血压的变化血压的变化血压的变化血压的变化血压的变化

由于血液流动过程中不断克服阻力消由于血液流动过程中不断克服阻力消由于血液流动过程中不断克服阻力消由于血液流动过程中不断克服阻力消耗耗耗耗能量能量能量能量，，，，由于血液流动过程中不断克服阻力消由于血液流动过程中不断克服阻力消由于血液流动过程中不断克服阻力消由于血液流动过程中不断克服阻力消耗耗耗耗能量能量能量能量，，，，

因因因因此此此此血压是血压是血压是血压是逐渐降低逐渐降低逐渐降低逐渐降低的的的的。。。。以小以小以小以小、、、、微动脉阻力最大微动脉阻力最大微动脉阻力最大微动脉阻力最大，，，，因因因因此此此此血压是血压是血压是血压是逐渐降低逐渐降低逐渐降低逐渐降低的的的的。。。。以小以小以小以小、、、、微动脉阻力最大微动脉阻力最大微动脉阻力最大微动脉阻力最大，，，，

血压血压血压血压降低降低降低降低的幅度也最大的幅度也最大的幅度也最大的幅度也最大。。。。血压血压血压血压降低降低降低降低的幅度也最大的幅度也最大的幅度也最大的幅度也最大。。。。

((((((((三三三三三三三三) ) ) ) ) ) ) ) 血血血血血血血血 压压压压压压压压



二二二二、、、、动脉血压动脉血压动脉血压动脉血压二二二二、、、、动脉血压动脉血压动脉血压动脉血压

动脉血压动脉血压动脉血压动脉血压::::    一一一一般般般般是指主动脉内的血压是指主动脉内的血压是指主动脉内的血压是指主动脉内的血压，，，，

通常以通常以通常以通常以肱肱肱肱动脉的血压动脉的血压动脉的血压动脉的血压代表代表代表代表主动脉血压主动脉血压主动脉血压主动脉血压 。。。。

收缩压收缩压收缩压收缩压:::: 90909090－－－－140mm140mm140mm140mmHgHgHgHg    

舒张压舒张压舒张压舒张压:::: 60 60 60 60----90mm90mm90mm90mmHgHgHgHg

脉压脉压脉压脉压::::30303030----40mm40mm40mm40mmHgHgHgHg

平均动脉压平均动脉压平均动脉压平均动脉压====舒张压舒张压舒张压舒张压+1/3+1/3+1/3+1/3脉压脉压脉压脉压

((((一一一一））））动脉血压正常值动脉血压正常值动脉血压正常值动脉血压正常值



((((二二二二））））动脉血压形成动脉血压形成动脉血压形成动脉血压形成

前提条件：血管系统中有足够的血液充盈

基本条件：心脏射血和外周阻力



（三）动脉血压影响因素（三）动脉血压影响因素

大A弹性

循环血量与血

管容积的比值

外周阻力

心率

搏出量

脉压舒张压收缩压



((((一一一一))))静脉血压静脉血压静脉血压静脉血压

1.外周静脉压

2.中心静脉压(CVP)

CCCCVPVPVPVP的影响因素的影响因素的影响因素的影响因素：：：：

1.心脏射血能力

2.静脉回流血量

意义意义意义意义：：：：

1.反映心功的指标

2.控制补液量的指标 : CVP>16cmH2O时,输液慎重。

三、静脉血压和静脉回心血量



主主主主要受外要受外要受外要受外周静脉压和周静脉压和周静脉压和周静脉压和CCCCVPVPVPVP之差的影响之差的影响之差的影响之差的影响

①①①①体循环平均充盈压体循环平均充盈压体循环平均充盈压体循环平均充盈压

②②②②心肌收缩力心肌收缩力心肌收缩力心肌收缩力

③③③③体位体位体位体位改改改改变变变变

④④④④骨骼骨骼骨骼骨骼肌的肌的肌的肌的挤挤挤挤压作用压作用压作用压作用

⑤⑤⑤⑤呼吸运呼吸运呼吸运呼吸运动动动动

（二）影响静脉血回流的因素



四四四四、、、、微循环微循环微循环微循环

((((一一一一))))微循环的微循环的微循环的微循环的组组组组成成成成



（（（（二二二二））））微循环的血流通路与作用微循环的血流通路与作用微循环的血流通路与作用微循环的血流通路与作用（（（（二二二二））））微循环的血流通路与作用微循环的血流通路与作用微循环的血流通路与作用微循环的血流通路与作用

名称名称 血流通路血流通路 血流特点血流特点 作用作用

迂回通路：微迂回通路：微AA→→后微后微A            A            血流缓慢血流缓慢 物质交换物质交换

→→Cap.Cap.前括约肌前括约肌 主要场所主要场所

→→真真Cap.Cap.网网→→微微VV

直捷通路：微直捷通路：微AA→→后微后微A            A            血流速较快血流速较快 静脉回流静脉回流

→→通血通血Cap.Cap.→→微微VV

AA--VV短路：微短路：微AA→→AA--VV吻合支吻合支→→微微V    V    随温度变化随温度变化 调节体温调节体温



（（（（三三三三））））微循环血流量的调节微循环血流量的调节微循环血流量的调节微循环血流量的调节

局部代谢产物局部代谢产物↑↑

组织胺组织胺↑↑，，PoPo
2 2 

↓↓

后微后微AA和和Cap.Cap.前前

括约肌舒张括约肌舒张

真真Cap.Cap.开放开放

血流量及流速血流量及流速↑↑

后微后微AA和和Cap.Cap.前前

括约肌收缩括约肌收缩

局部代谢产物局部代谢产物↓↓

组织胺组织胺↓↓，，PoPo
2 2 

↓↓

真真Cap.Cap.关闭关闭

血流量及流速血流量及流速↓↓

缩血管缩血管缩血管缩血管物质物质物质物质缩血管缩血管缩血管缩血管物质物质物质物质



1、扩散

2、滤过

3、出胞和入胞

((((四四四四))))毛细血管内外的物质交换毛细血管内外的物质交换毛细血管内外的物质交换毛细血管内外的物质交换



((一一))组织液的生成与回流组织液的生成与回流

有效滤过压有效滤过压==（毛细血管压（毛细血管压++组织液胶体渗透压）组织液胶体渗透压）

--（血浆胶体渗透压（血浆胶体渗透压++组织液静水压）组织液静水压）

五、组织液的生成五、组织液的生成



((((((((二二二二二二二二))))))))影响组织液生成与回流的因素影响组织液生成与回流的因素影响组织液生成与回流的因素影响组织液生成与回流的因素影响组织液生成与回流的因素影响组织液生成与回流的因素影响组织液生成与回流的因素影响组织液生成与回流的因素

1111、、、、毛细血管压毛细血管压毛细血管压毛细血管压

2222、、、、血血血血浆胶浆胶浆胶浆胶体体体体渗透渗透渗透渗透压压压压

3333、、、、淋巴淋巴淋巴淋巴液液液液回回回回流流流流

4444、、、、毛细血管壁通毛细血管壁通毛细血管壁通毛细血管壁通透透透透性性性性



七七七七、、、、淋巴生成与回流淋巴生成与回流淋巴生成与回流淋巴生成与回流

生理意义：

1、回收蛋白质

2、运输肠道吸收

的脂肪酸和胆固

醇。

3、调节血浆和组

织液之间的液体平

衡。

4、防御屏障作

用：清除组织中的

RBC、细菌及异

物。



第三节第三节第三节第三节 心血管活动的调节心血管活动的调节心血管活动的调节心血管活动的调节

((((一一一一))))心脏的神经支配心脏的神经支配心脏的神经支配心脏的神经支配

一一一一、、、、神经调节神经调节神经调节神经调节

心交心交心交心交感神经感神经感神经感神经心交心交心交心交感神经感神经感神经感神经 心心心心迷走神经迷走神经迷走神经迷走神经心心心心迷走神经迷走神经迷走神经迷走神经

起起起起源源源源起起起起源源源源 脊髓胸段脊髓胸段脊髓胸段脊髓胸段脊髓胸段脊髓胸段脊髓胸段脊髓胸段TTTTTTTT
11111111

～～～～～～～～TTTTTTTT
5           5           5           5           5           5           5           5           

延髓延髓延髓延髓的的的的迷走神经迷走神经迷走神经迷走神经延髓延髓延髓延髓的的的的迷走神经迷走神经迷走神经迷走神经

侧侧侧侧角神经元角神经元角神经元角神经元侧侧侧侧角神经元角神经元角神经元角神经元 背核背核背核背核和和和和疑核疑核疑核疑核背核背核背核背核和和和和疑核疑核疑核疑核

分分分分布布布布分分分分布布布布 右右右右：：：：窦房结窦房结窦房结窦房结右右右右：：：：窦房结窦房结窦房结窦房结 右右右右：：：：窦房结窦房结窦房结窦房结右右右右：：：：窦房结窦房结窦房结窦房结

左左左左：：：：房室交界房室交界房室交界房室交界左左左左：：：：房室交界房室交界房室交界房室交界 左左左左：：：：房室交界房室交界房室交界房室交界左左左左：：：：房室交界房室交界房室交界房室交界

递质递质递质递质递质递质递质递质 去去去去甲甲甲甲肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素素素素去去去去甲甲甲甲肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素素素素((((NENENENE)     )     )     )     ((((NENENENE)     )     )     )     乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱(A(A(A(Achchchch) ) ) ) (A(A(A(Achchchch) ) ) ) 

受受受受体体体体受受受受体体体体 ββββββββ
11111111

ＭＭＭＭＭＭＭＭ

阻断阻断阻断阻断剂剂剂剂阻断阻断阻断阻断剂剂剂剂 心心心心得安得安得安得安心心心心得安得安得安得安 阿托品阿托品阿托品阿托品阿托品阿托品阿托品阿托品



心迷走心迷走心迷走心迷走心迷走心迷走心迷走心迷走神经神经神经神经的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用

乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱和心肌细胞膜上和心肌细胞膜上和心肌细胞膜上和心肌细胞膜上乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱乙酰胆碱和心肌细胞膜上和心肌细胞膜上和心肌细胞膜上和心肌细胞膜上MMMMMMMM受受受受体结体结体结体结合合合合，，，，受受受受体结体结体结体结合合合合，，，，

使使使使钾钾钾钾的通的通的通的通透透透透性性性性增增增增大大大大，，，，抑抑抑抑制心脏的活动制心脏的活动制心脏的活动制心脏的活动，，，，使使使使钾钾钾钾的通的通的通的通透透透透性性性性增增增增大大大大，，，，抑抑抑抑制心脏的活动制心脏的活动制心脏的活动制心脏的活动，，，，

表现为表现为表现为表现为：：：：表现为表现为表现为表现为：：：：

负性变力作用负性变力作用负性变力作用负性变力作用、、、、负性变力作用负性变力作用负性变力作用负性变力作用、、、、

负性变负性变负性变负性变传导传导传导传导作用作用作用作用、、、、负性变负性变负性变负性变传导传导传导传导作用作用作用作用、、、、

负性变时作用负性变时作用负性变时作用负性变时作用。。。。负性变时作用负性变时作用负性变时作用负性变时作用。。。。



心交感心交感心交感心交感心交感心交感心交感心交感神经神经神经神经的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用的生理作用

去去去去甲甲甲甲肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素和心肌细胞膜上素和心肌细胞膜上素和心肌细胞膜上素和心肌细胞膜上去去去去甲甲甲甲肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素和心肌细胞膜上素和心肌细胞膜上素和心肌细胞膜上素和心肌细胞膜上ββββββββ11111111受受受受受受受受

体结体结体结体结合合合合，，，，使钙的通使钙的通使钙的通使钙的通透透透透性性性性增增增增高高高高、、、、体结体结体结体结合合合合，，，，使钙的通使钙的通使钙的通使钙的通透透透透性性性性增增增增高高高高、、、、

钾钾钾钾的通的通的通的通透透透透性性性性降低降低降低降低，，，，兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏，，，，钾钾钾钾的通的通的通的通透透透透性性性性降低降低降低降低，，，，兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏，，，，

表现为表现为表现为表现为：：：：表现为表现为表现为表现为：：：：

正性变力作用正性变力作用正性变力作用正性变力作用、、、、正性变力作用正性变力作用正性变力作用正性变力作用、、、、

正性变正性变正性变正性变传导传导传导传导作用作用作用作用、、、、正性变正性变正性变正性变传导传导传导传导作用作用作用作用、、、、

正性变时作用正性变时作用正性变时作用正性变时作用。。。。正性变时作用正性变时作用正性变时作用正性变时作用。。。。



(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)缩血管缩血管缩血管缩血管神经纤维神经纤维神经纤维神经纤维缩血管缩血管缩血管缩血管神经纤维神经纤维神经纤维神经纤维（（（（交交交交感感感感缩血管缩血管缩血管缩血管（（（（交交交交感感感感缩血管缩血管缩血管缩血管神经纤维神经纤维神经纤维神经纤维神经纤维神经纤维神经纤维神经纤维））））））））

作用作用作用作用：：：：作用于血管的作用于血管的作用于血管的作用于血管的作用作用作用作用：：：：作用于血管的作用于血管的作用于血管的作用于血管的αααααααα受受受受体体体体，，，，使血管缩使血管缩使血管缩使血管缩受受受受体体体体，，，，使血管缩使血管缩使血管缩使血管缩

特特特特点点点点：：：：持续持续持续持续发发发发放紧放紧放紧放紧张性张性张性张性冲冲冲冲动动动动：：：：特特特特点点点点：：：：持续持续持续持续发发发发放紧放紧放紧放紧张性张性张性张性冲冲冲冲动动动动：：：：11111111--------33333333次次次次次次次次////////秒秒秒秒，，，，使血管使血管使血管使血管保保保保秒秒秒秒，，，，使血管使血管使血管使血管保保保保

持持持持一一一一定定定定的程度的收缩状态的程度的收缩状态的程度的收缩状态的程度的收缩状态，，，，称称称称为为为为交交交交感感感感缩血管缩血管缩血管缩血管紧紧紧紧持持持持一一一一定定定定的程度的收缩状态的程度的收缩状态的程度的收缩状态的程度的收缩状态，，，，称称称称为为为为交交交交感感感感缩血管缩血管缩血管缩血管紧紧紧紧

张张张张。。。。紧紧紧紧张性张性张性张性张张张张。。。。紧紧紧紧张性张性张性张性↑→↑→↑→↑→↑→↑→↑→↑→血管缩血管缩血管缩血管缩，，，，紧紧紧紧张性张性张性张性血管缩血管缩血管缩血管缩，，，，紧紧紧紧张性张性张性张性↓→↓→↓→↓→↓→↓→↓→↓→血管舒血管舒血管舒血管舒血管舒血管舒血管舒血管舒

((((((((二二二二））））血管的神经支配血管的神经支配血管的神经支配血管的神经支配二二二二））））血管的神经支配血管的神经支配血管的神经支配血管的神经支配

(2)(2)(2)(2)(2)(2)(2)(2)舒血管舒血管舒血管舒血管神经神经神经神经舒血管舒血管舒血管舒血管神经神经神经神经::::::::不不不不参参参参与血压与血压与血压与血压调调调调节节节节。。。。



((((((((二二二二二二二二))))))))心血管中枢心血管中枢心血管中枢心血管中枢心血管中枢心血管中枢心血管中枢心血管中枢

部部部部 位位位位 特特特特 点点点点

延延延延 缩血管中缩血管中缩血管中缩血管中枢枢枢枢 ①①①①最最最最基本基本基本基本的心血管中的心血管中的心血管中的心血管中枢枢枢枢

心交心交心交心交感感感感中中中中枢枢枢枢

髓髓髓髓 心心心心迷走迷走迷走迷走中中中中枢枢枢枢

延延延延 下丘脑下丘脑下丘脑下丘脑、、、、

髓髓髓髓 大大大大脑边缘系统脑边缘系统脑边缘系统脑边缘系统

以以以以 大大大大脑新皮层运脑新皮层运脑新皮层运脑新皮层运动区动区动区动区

上上上上 小小小小脑顶核脑顶核脑顶核脑顶核....．．．．

②②②②紧紧紧紧张性活动张性活动张性活动张性活动：：：：经经经经常发常发常发常发放放放放一一一一定频定频定频定频率率率率

的的的的冲冲冲冲动通过动通过动通过动通过传传传传出出出出神经调神经调神经调神经调节心血管节心血管节心血管节心血管

的活动的活动的活动的活动

①①①①下丘脑下丘脑下丘脑下丘脑是是是是皮层下皮层下皮层下皮层下的一高位的一高位的一高位的一高位整合整合整合整合中中中中枢枢枢枢

②②②②越越越越是高位是高位是高位是高位NNNN元元元元，，，，其整合其整合其整合其整合功能功能功能功能越越越越复复复复杂杂杂杂



颈动脉窦、主动脉弓压力感受性反射

生理意义：保持动脉血压相对稳定。

（（（（四四四四））））心血管反射心血管反射心血管反射心血管反射





1111、、、、血管血管血管血管紧紧紧紧张素张素张素张素（（（（AnAnAnAn））））

合合合合成成成成：：：：

作用作用作用作用：：：：

①①①①全全全全身身身身小小小小AAAA及容量血管收缩及容量血管收缩及容量血管收缩及容量血管收缩

②②②②交交交交感神经递质释放增多感神经递质释放增多感神经递质释放增多感神经递质释放增多

③③③③交交交交感感感感缩血管缩血管缩血管缩血管紧紧紧紧张张张张加加加加强强强强

④④④④促进醛固酮促进醛固酮促进醛固酮促进醛固酮的的的的释放释放释放释放，，，，

促进促进促进促进水钠的水钠的水钠的水钠的重吸重吸重吸重吸收收收收。。。。

肾球旁细胞肾球旁细胞 肾素肾素

二二二二、、、、体液调节体液调节体液调节体液调节

血管血管血管血管紧紧紧紧张素张素张素张素血管血管血管血管紧紧紧紧张素张素张素张素ⅢⅢ

血管血管血管血管紧紧紧紧张素张素张素张素血管血管血管血管紧紧紧紧张素张素张素张素ⅡⅡ

醛醛醛醛醛醛醛醛 固固固固固固固固 酮酮酮酮酮酮酮酮

远曲远曲远曲远曲小管和小管和小管和小管和集合集合集合集合管管管管远曲远曲远曲远曲小管和小管和小管和小管和集合集合集合集合管管管管

水水水水、、、、水水水水、、、、 NaCNaCNaCNaCllllNaCNaCNaCNaCllll重吸重吸重吸重吸收收收收重吸重吸重吸重吸收收收收↑↑↑↑↑↑↑↑

细胞细胞细胞细胞外外外外液量液量液量液量细胞细胞细胞细胞外外外外液量液量液量液量↑↑↑↑↑↑↑↑

血管紧张素原血管紧张素原

血管血管血管血管紧紧紧紧张素张素张素张素血管血管血管血管紧紧紧紧张素张素张素张素ⅠⅠ

肾上肾上肾上肾上腺皮质球腺皮质球腺皮质球腺皮质球状状状状带带带带肾上肾上肾上肾上腺皮质球腺皮质球腺皮质球腺皮质球状状状状带带带带

肺脏的转换酶肺脏的转换酶



肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素素素素（（（（肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素素素素（（（（EEEEEEEE）））））））） 去去去去甲甲甲甲肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素素素素（（（（去去去去甲甲甲甲肾上肾上肾上肾上腺腺腺腺素素素素（（（（NENENENENENENENE））））））））

来来来来来来来来 源源源源源源源源 肾上肾上肾上肾上腺髓质腺髓质腺髓质腺髓质肾上肾上肾上肾上腺髓质腺髓质腺髓质腺髓质 肾上肾上肾上肾上腺髓质腺髓质腺髓质腺髓质、、、、交交交交感感感感肾上肾上肾上肾上腺髓质腺髓质腺髓质腺髓质、、、、交交交交感感感感NNNNNNNN节后节后节后节后纤维纤维纤维纤维节后节后节后节后纤维纤维纤维纤维

ββββββββ11111111受受受受体体体体受受受受体体体体 兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏 兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏兴奋心脏

受受受受体体体体受受受受体体体体 使使使使皮肤皮肤皮肤皮肤、、、、肾肾肾肾、、、、胃肠胃肠胃肠胃肠使使使使皮肤皮肤皮肤皮肤、、、、肾肾肾肾、、、、胃肠胃肠胃肠胃肠 使使使使皮肤皮肤皮肤皮肤、、、、肾肾肾肾、、、、胃肠胃肠胃肠胃肠使使使使皮肤皮肤皮肤皮肤、、、、肾肾肾肾、、、、胃肠胃肠胃肠胃肠

的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩 的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩的血管收缩

ββββββββ22222222受受受受体体体体受受受受体体体体 使使使使骨骼骨骼骨骼骨骼肌肌肌肌、、、、肝肝肝肝使使使使骨骼骨骼骨骼骨骼肌肌肌肌、、、、肝肝肝肝 无无无无无无无无

冠冠冠冠状血管舒张状血管舒张状血管舒张状血管舒张冠冠冠冠状血管舒张状血管舒张状血管舒张状血管舒张

总总总总效应效应效应效应总总总总效应效应效应效应 强心强心强心强心，，，，无无无无升升升升压作用压作用压作用压作用强心强心强心强心，，，，无无无无升升升升压作用压作用压作用压作用 强心强心强心强心，，，，升升升升压作用压作用压作用压作用明显明显明显明显强心强心强心强心，，，，升升升升压作用压作用压作用压作用明显明显明显明显

22、肾上腺素和去甲肾上腺素、肾上腺素和去甲肾上腺素



3333、、、、血管血管血管血管升升升升压素压素压素压素VPVPVPVP（（（（抗利尿激抗利尿激抗利尿激抗利尿激素素素素AAAADHDHDHDH））））

4444、、、、血管内血管内血管内血管内皮皮皮皮生成的血管活性生成的血管活性生成的血管活性生成的血管活性物质物质物质物质

5555、、、、激肽释放酶激肽释放酶激肽释放酶激肽释放酶----激肽系统激肽系统激肽系统激肽系统

6666、、、、其他其他其他其他活性活性活性活性物质物质物质物质：：：：心房钠心房钠心房钠心房钠尿肽尿肽尿肽尿肽、、、、组胺组胺组胺组胺、、、、

前前前前列腺列腺列腺列腺素素素素



2222、、、、血流血流血流血流特特特特点点点点：：：：

①①①①冠冠冠冠脉血流脉血流脉血流脉血流呈呈呈呈周期性变化周期性变化周期性变化周期性变化：：：：在等容舒张期在等容舒张期在等容舒张期在等容舒张期，，，，血流量最血流量最血流量最血流量最多多多多

②②②②流程流程流程流程短短短短、、、、灌灌灌灌流压高流压高流压高流压高、、、、血流量大血流量大血流量大血流量大、、、、动静脉动静脉动静脉动静脉氧氧氧氧差大差大差大差大

一一一一、、、、冠冠冠冠脉循环脉循环脉循环脉循环

1111、、、、解剖特解剖特解剖特解剖特点点点点：：：：

①①①①表表表表面面面面走行走行走行走行、、、、垂垂垂垂直直直直穿入穿入穿入穿入、、、、易易易易受受受受压压压压迫迫迫迫

②②②②毛细血管分毛细血管分毛细血管分毛细血管分布丰富布丰富布丰富布丰富

③③③③侧侧侧侧支支支支细小细小细小细小，，，，易阻易阻易阻易阻塞塞塞塞

第五节第五节第五节第五节 器官循环器官循环器官循环器官循环

3333、、、、冠冠冠冠脉血流量的脉血流量的脉血流量的脉血流量的调调调调节节节节

①①①①代谢代谢代谢代谢水平水平水平水平调调调调节节节节：：：：主主主主要要要要是是是是腺苷腺苷腺苷腺苷

②②②②神经调神经调神经调神经调节节节节：：：：交交交交感神经感神经感神经感神经 迷走神经迷走神经迷走神经迷走神经

③③③③激激激激素素素素调调调调节节节节：：：：



二二二二、、、、肺循环肺循环肺循环肺循环二二二二、、、、肺循环肺循环肺循环肺循环

11111111、、、、生生生生理特理特理特理特点点点点、、、、生生生生理特理特理特理特点点点点::::::::

①①①①①①①①两套两套两套两套血管血管血管血管系统系统系统系统两套两套两套两套血管血管血管血管系统系统系统系统

②②②②②②②②血压血压血压血压低低低低、、、、途径短途径短途径短途径短血压血压血压血压低低低低、、、、途径短途径短途径短途径短

③③③③③③③③无无无无组织组织组织组织液液液液存存存存在在在在无无无无组织组织组织组织液液液液存存存存在在在在

④④④④④④④④血容量变化大血容量变化大血容量变化大血容量变化大：：：：受呼吸受呼吸受呼吸受呼吸影响大影响大影响大影响大血容量变化大血容量变化大血容量变化大血容量变化大：：：：受呼吸受呼吸受呼吸受呼吸影响大影响大影响大影响大

⑤⑤⑤⑤⑤⑤⑤⑤对对对对缺氧敏感缺氧敏感缺氧敏感缺氧敏感：：：：对对对对缺氧敏感缺氧敏感缺氧敏感缺氧敏感：：：：PPPPOOOO2222PPPPOOOO2222↓→↓→↓→↓→↓→↓→↓→↓→微微微微微微微微AAAAAAAA收缩收缩收缩收缩收缩收缩收缩收缩

22222222、、、、血流量的血流量的血流量的血流量的调调调调节节节节、、、、血流量的血流量的血流量的血流量的调调调调节节节节

①①①①①①①①神经调神经调神经调神经调节节节节：：：：交交交交感感感感神经调神经调神经调神经调节节节节：：：：交交交交感感感感NNNNNNNN、、、、迷走迷走迷走迷走、、、、迷走迷走迷走迷走NNNNNNNN

②②②②②②②②肺肺肺肺泡气泡气泡气泡气：：：：肺肺肺肺泡气泡气泡气泡气：：：：PPPPoooo2222PPPPoooo2222↓↓↓↓↓↓↓↓、、、、、、、、PPPPcocococo2222PPPPcocococo2222↑→↑→↑→↑→↑→↑→↑→↑→肺微肺微肺微肺微肺微肺微肺微肺微AAAAAAAA收缩收缩收缩收缩收缩收缩收缩收缩

③③③③③③③③体液体液体液体液调调调调节节节节：：：：体液体液体液体液调调调调节节节节：：：：

舒张血管舒张血管舒张血管舒张血管：：：：舒张血管舒张血管舒张血管舒张血管：：：：AAAAChChChChAAAAChChChCh、、、、、、、、PPPPGIGIGIGI2222PPPPGIGIGIGI2222

收缩血管收缩血管收缩血管收缩血管：：：：收缩血管收缩血管收缩血管收缩血管：：：：EEEEEEEE、、、、、、、、NENENENENENENENE、、、、、、、、AnAnAnAnAnAnAnAnⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡ

TXTXTXTXA2A2A2A2TXTXTXTXA2A2A2A2、、、、、、、、PPPPGFGFGFGF2222PPPPGFGFGFGF2222



三三三三、、、、脑脑脑脑循环循环循环循环

1111、、、、特特特特点点点点：：：：

①①①①血流量大血流量大血流量大血流量大、、、、耗氧耗氧耗氧耗氧量量量量多多多多

②②②②血流量变化小血流量变化小血流量变化小血流量变化小

③③③③存存存存在血在血在血在血----脑屏障脑屏障脑屏障脑屏障和血和血和血和血----脑脊脑脊脑脊脑脊液液液液屏障屏障屏障屏障

2222、、、、脑脑脑脑血流量的血流量的血流量的血流量的调调调调节节节节：：：：

①①①①自自自自身调身调身调身调节节节节：：：：PAPAPAPA在在在在8.08.08.08.0————18.6KP18.6KP18.6KP18.6KPaaaa范围范围范围范围变动时变动时变动时变动时

脑脑脑脑血流量血流量血流量血流量保持保持保持保持不变不变不变不变。。。。

②②②②体液体液体液体液调调调调节节节节

③③③③神经调神经调神经调神经调节节节节：：：：



3333、、、、脑脊脑脊脑脊脑脊液的生成和液的生成和液的生成和液的生成和吸吸吸吸收收收收

生成生成生成生成：：：：由由由由脑脑脑脑室的脉室的脉室的脉室的脉络丛络丛络丛络丛和室管膜细胞分和室管膜细胞分和室管膜细胞分和室管膜细胞分泌泌泌泌

吸吸吸吸收收收收：：：：通过通过通过通过蛛网蛛网蛛网蛛网膜膜膜膜绒绒绒绒毛毛毛毛被吸被吸被吸被吸收收收收入入入入静脉窦静脉窦静脉窦静脉窦

作用作用作用作用：：：：在在在在脑脑脑脑、、、、脊髓脊髓脊髓脊髓和和和和颅腔颅腔颅腔颅腔、、、、椎椎椎椎管之间起管之间起管之间起管之间起缓冲缓冲缓冲缓冲

是是是是脑脑脑脑和血液之间和血液之间和血液之间和血液之间进行物质进行物质进行物质进行物质交换的中交换的中交换的中交换的中介介介介

4444、、、、血血血血----脑脊脑脊脑脊脑脊液液液液屏障屏障屏障屏障和血和血和血和血----脑屏障脑屏障脑屏障脑屏障

血血血血----脑脊脑脊脑脊脑脊液液液液屏障屏障屏障屏障：：：：在毛细血管和在毛细血管和在毛细血管和在毛细血管和脑脊脑脊脑脊脑脊液之间液之间液之间液之间存存存存在在在在

限限限限制制制制某些物质某些物质某些物质某些物质自由扩自由扩自由扩自由扩散散散散的的的的屏障屏障屏障屏障。。。。

血血血血----脑屏障脑屏障脑屏障脑屏障：：：：在毛细血管和在毛细血管和在毛细血管和在毛细血管和脑组织脑组织脑组织脑组织之间之间之间之间存存存存在类在类在类在类似似似似

的的的的屏障屏障屏障屏障。。。。脂溶脂溶脂溶脂溶性性性性物质物质物质物质易通过易通过易通过易通过。。。。




