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e R FRUA R0 D X RSO AR SO I RE T o B R 2 2340 T 52 B U
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JEE KT B RSO Ay 1, S /N T 0 P SR JSSORR Ay 1 TR, 7 5 e e R S
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R PR A 33 MY o
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PR ARIREE R AR, HLAA P9 - AL B (D RE R HOAH B G J 2 A A AH Y. 1 2
AR, ALHUAASE Y. N SRERBE A AR, , YERF N FREERS A (13 R oA A2 B D) RE TR 1Y (regulation)
R 1 5 SCEE TR HUAAOE . IREE (AR YR NIRRT &3 T RGN — DG
s

WUAKRIhBERI R T 7 N EE A LAY (nervous regulation) + AV A7 Chumoral
regulation) & H &7 (autoregulation) . PRI FIRE & AERG . THE. 28 AW
TR RUESENE . )2 A PR TR A B A A R T I AR, B SRR
EATRIAN TS

—. LT

PREE TSR FR I AP R G 00 SR A T LA 0 D R 16 77 2o AR i 4y 1) 38 A 7 U I
W (reflex) o RUFEIRIETAANZE RGNS 5N, AT IR R AR AR H IR Y
ZOORND o SERUE B A F SEAE IR (reflex are) , Bl 288, RAME. Kk
Wi, AR RV AR ANy e RIS RT 2 A 45 O (conditioned reflex) FHESc A
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BRI T — ML RS, (HAT LA AR AL TR T, AR Y AR
Oy S S TR A B P A R 3 2, SRR DR A e 22— AU 1Y
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CMEAEET SR IIFE MG 2, oI S . 58 YIRS M b, R WRAR, =
XTI AR Tk A

BT ANEN BEERIRSE

NABFIRERR RS TRESOR LRI RSA VM AL BRI 2
PHEZE T ACE R B &R RS o AT 428 T 2R G008 P 4 138 43 0 52 428 80 43 £ 7 o
FERIRG A A AR RS ARSI R G AT BRI R S

—. FEEZEFHRA

FEABERRGE DI RGE, MRG0 (T s AN S Mgz s 23 (s 51 o
FENAABINRE T, AR A SRR G .

= RBHEHIRS

RGN HSIE GRS, &2 — NI RS, BRI 05 52 335 0 2 WA s
IR, 2350 A WA R AHE EOR [R5 8 614y, S ¥ Hi8 o s 8l « )it (feedback) :
K B B4 53 (AR AR [HE T4 5 o0 1R A

(—) FURBIEHRIRSG

i 15t (negative feedback) = 57 B HIAEH 565 B 5 AH &, 98059 80 IE 4% HiE
SR R W R K EAAE TAEB DR rh, HAER & KRG R R e . Rt
ARSI EZIBA, W T AT T SO R I R AT S S R FE AR
FRAHOOS S HB FF B AR S R B R G RS

(D) ERBERRS

IE Rt (positive feedback) = JAFHE S 1E I A2 1E RN ai 42 1350 20 16 B e Bl 1 e 15
WY, AR R G AT FADIRES . 1E RO SOR R B A B TR T A, 58 RE
AR, AnHEIR A3 WA I ] 45

=. HIRERIRS

PP U RE RS AR R B A, ok AIE TIE R T 02
8 I ELRAE HIRR A AUt (feed-forward) 77, Hoig SCRE A M H @ W %R S, ALK S
P SEATTRLNE 54T S BT — Bl B s 30 .

AR PR
—. AW
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AT Al R
2. MG TN AN, A B2 S m) 4 S S
3. MU IR BE iR 1 2 .
A, IR (AR AR S F 1) (R4 27 B 43 RERAR P R AR AR G E
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5. FAVAEBI R, & T IE A 1Y K
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6. KT U BIRGE, HER S

A JE T AR RS B. 52 AR WOR T E K

C. ) wifi B B HIE BRI s /e DL RS s S

E. 45 Reas 1 5 2R 1 R X
TAEASHERIR G, W I BIE RIS o> 1015 SRR N

A ZHEER B. i 7 15 &L C. THfER D. I & B. e
8. N HIMRLETE B & T 5% S

A, 76 BRI 5 RS MR o) B. (i N, SIS Bk
C. KEMKIE PR BN D. FEVR T T BRI Wi 4

E. RAFAEL T T
9. NIREEETR

W IRESENSNUER 82 B. 4 i 9 C. I D. ALV E. 41 5h
10. JB 55 BAT A3 A P JBR & 25 FLAT BReA IR bl 1 FH 32 2

A, PRE Y B. A A Y C. 1E J it D. Hij 5t E. B&WY
=\ RAlfERE

EFE2E (physiology) « WHAEE (internal environment) . F22% (homeostasis)
5T (reflex) « M ETHFHX (nervous reflex center) « HTHN (reflex arc) . #f
22895 (nerous regulation) & 7 Chumoral regulation). H & 77 (autoregulation).
M —ATT . it (feedback) « i/t (negative feedback) . 1E&Mt (positive
feedback) . it (feed—forward) . B (metabolism) . AT (excitability) .
iGN YE (adaptability)
VU ) 25
L AU 7 20 ) UM 2 A T a2
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HR HERERR
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i FSNE RV eI B SR AL O] eyl e s I e
AR BRI SR 1R % Ay A S R AN 1

XA R . JEAOD IR
UL HOHE AT PR AUV 22 33 AT A T e

Ol > W DN

SR SR

B HRRNS AR R

—. R EA B T 451

S0 0 J5E - IR PO AR BT B, AR EREE . RO BRI ERI EE LY 4:1; HE
L4 1:100.

(—) HZEAR

1. EFER

MG, FEONBENE (Ad 70%). IHEEE (<30%) FI/DRHIER. @532
FVYFP: BENEMENLG . BEAGIEE LRl TG Ik 22 2 PR AN I IRV LIBE

ke A — i (18 T PR R i ) 1) 4 T P P SR TR MR 1T, S8 S K PR ME S (4T 1T ) — i
{100 19 46 JIEE J7 TR e DA ] 1) P A S8 P AEDGT K PR R R P T o PRI, ) g o LA XL
IrF)E UGSy IR B

Tl HE IR LIS m] A2 f = R L Cinositol trisphosphate, IP3) Fl —EiH 1 (DG), 1P; Fl
DG 1ER 3 (52 58 RAE 5% F1EH .

2. B&EA

P A I AAFAE IR (1) RIME A (peripheral protein), FEEZERLIIN . FhE
s (2) #EAHE AN (integrated protein), TR TN T2, IFAXEEE AT T
SR SR D) RE, AR SZ AR DIRE . W UGE D)RE . BEDIRERI o Dh e, AT ORIE T 4i i
W2 M. e AuE SR

3. W%

TR, FEORTEREMZ IR, DSBS R PR A A A, T RO S sl
. BERARN Z AR AR AR, w40 M el A A o R e bR R

(Z) BERIGmin

1. BAfr R

JE TR 31 V2 (P M 45 A 2 240 i v 5 a7 R S AR 5 ) o B A R B 5 I — B ) =
R85, H R REYI N 2.5 nm.

2. ABHRMEA! (fluid mosaic model)

F BN A ISR IO /2 0 BE 48, SL BRI BT AN 7 45 M Fn A B RE 1) 3 11 5



. HRIRRIY R IE T e
(—) B4y #(simple diffusion)

FEFR/AN T IR D) 5> 1 (W1 Oy COav NO 55D pH B i TR — 0 i) B (IR B
— S I IE o e R s T 2, R RN FERE B A AN M B R o IR
ZESEME— BN IR RGE R 3 o 3 HOT ) R 1 /NG T: OB I Rk BERRFE s @
A0 B2 4 FUE L IR HME By R —— 18 IEYE (permeability )

() GAky#(facilitated diffusion)

MR SR AR I 0T, AEME A L BOS N,  IEAG IA FSE Ak FE  eE S ofs FBE 1 5  fy
EIMG MY 5. Sy B P R AL

1. 2 BEN K BT E

(1) i#I& (channeD) MFL[FFFAE: OREFME: B RVF—w &k, HEFErA
AR AW, Otk HEISHER, 20 10%~10° NE 7, 1 Na W52 Na IR0 i J2 4%
W EE VB A AR FE 1R 1000 fiF . @M E 2. BT A b ey o B2 — 0 I AR 2 — 97
HE JRIET TS g . @IETT SRRk BRI E T BOCERIRR, B2 AN R 2 1)
WE . ©OARFEE FEEAE W Na'™s K'\ Ca” T 1 5k BT 7123 1) 2 0] K 75 2%
VY 2GRN S 485

(2) P2, ORI J#EEE (voltage—gated channel ): Ji . PHEGRT BP0 1 22,
I Na ™38 . KGR Ca® i 2E . @FL 21 145583E (chemically—gated channel) mRAC{A
I1¥383E (ligand-gated channel): Ja. MHGRTEEMMILAAEE, Wi N B ZWEAHAK] 5
. @V 145 (mechanically—gated channel): 5. I GTHIB AR RIE%, W
TR A i KT P 26 0 R AL ] 47 3

(3) ¥ ¥ K. JRE Na'v K\ Cly Ca”, Bl THA8A, HUPRIAREZ
WIS L.

2. BB TR ST B

Bk Cearrier) H BT AR —FE, KA BTN Sk B — ORI B — ), J2 32
s (W) i R . B EAES . AR SR ORISR T (2) iR
MG (3D HREPVEIVHIING; @MURREZ: B fE i i B — 0 R FE — 9k

IR PR A IS 7 R MR LR BT, ARIHAEAN MR ) RE &, MOV B 2 (passive
transport)

(=) EF#IZ (active transport)

ST A0 ML IE AR B SRR R T R 0T 40 B 30 A A P B WA A T R AT (1)
W RS R o L 4G RIS T T WS AE AN I P AN RS s A, i Ak vk B Na R4 i
WRRE R K BRSSO MAR . RIS ETMAM Na™, Ky ca®s 07, 1,
R

1.J8 R EFh%128 (primary active transport)

HE MR AE ATP B i i 2RO U M B 8hieia . WiahdE . A5 AR
S5l ATP fERESE N E B s .

IEFEOR, M KIRFEL AN 30 £5, AN Na IRFEL AN 12 f5. X Fh
WL 22T RN 4 R 55 A PR 53 A7 A6 (B — B %2 (sodium-potassium pump, Na K%,
fRIFRANIE ) K.

BRI - FERE MBI IR FE RS FERG I Y Na 88 AL, K5 oh KRS NP, DAORRRAE Py
o KRS = Na IS 0 2 7 0 Ao EAEFGOUR, B d—A ATP 2 Frl LB 3
MNa', BA2AHK .

B



A AR EE S OB TG BT B AE RS A iy KR VE 22 A A AR B 1 4 75 4%
P @BHIEMAN Na RUKIENTLPY, M 4E R0 S5 A I RE . @EE I FABEI 25 2 ) 2%
AT LA, AR T 4 e i FE R R

2. #RPEFE I (secondary active transport)

WFRIK G432 (cotransport), S Fif e — 4 IO i i 7 332 SO o) — W L vy e B 22 iy
I8 AR LI E BN IE . R E A s R A B ek (transporter) 25, 5[R]
) S A2 R ) 408 o B LT TRt R b B VEE /NS e A 0] T 2 B L 2R R A5 PR W A %
396 BT TR P EER EDCRI PR R 40 P P SRR

(9 H AR

HE RN M2 40 Rt — L8 R BTl S IS A it B SR ) iz T

1. HiHa(exocytosis) YEH

BRI Y PO R . W T e ORI A I A I o WA R L Ab
3 WA BRI 3 WA LA % T JEUS0RY (K70 WASE: . Ca™ 7 it Rt T A T

2. AJE(endocytosis) {EH

5 M Ah S 26 4y 5 (A1 Je gl N 40 o B . N B A Jot DA TS 1R ST R N 40 TR R A
(phagocytosis); A4 ot LA YE BU3E AN 4H PR A 1K (pinocytosis)o 4B TR 54
R, MR K7 E TR Sl R4 2 AR R o Aok R —FoB (R FR
ZRZAEN P AN, RIS ) 50 5 R THI R e Pk 52 A AH LA FH 5 DR N IR %%

AR Y B iE T SN

~ PAY R
WIE A
N ST {

. }‘Wﬁ%ﬁ(%wﬁﬁ%)
ARHTF

ik
JRBE N

Y% < ~ %’?ﬁﬂfi@{

&
(i

~ NI (BIIR. B  PEIiEE (AEER)

G/l
S e

~ WA (Hrk) ~
BT ARBMESE IR

—. S IMR

AT SAE R T AN, 38 ANEE N 0 i R e A L P R, R A B R R i R
FIBLor IR R CR IR R TR BRI BR AN, FAM IS 55 S 0 F s 5 8 L i 3|
BN, Bl ResAE (s N ERHAR AR L), FROM IS RS 543 (transmembrane signal
transduction, TST).

(—) s RIS

AME T BFEEME O, 7. L D 2t AL S ISR 22950
EYE CHBE, EE. AR,

NG S: RIBWEES, QRS MAEYTEEY R CAcER . B s niES.



MIAME S =R, R, EMA I F . A T NO @itk

() AR R IAFAE

1. RS RSR

AR RO T T S AN M A B8-S MM S T S 5 e 5 R 8 RSO K )
Jio FRARR TST J5300r K 4 28 G B ARNIBSZ AR HATBEVE PRI 520k 2 1l 21 52 fk
L NS

2. ZARSEARL G EERE

OFF etk HE—S2 A R85 B — e B 2 B

@Sy B T (WD ARIERAR (107%mol /L B AR, (B2 KE5 & 5 T
KA F K IG A 22 0N 5

MR SZARMIBCEAA PR, H S B LS A i A IA 274

(=) F5HENEATRE

WA S P R AR BRI S e M NS 5 AR s A 45 | R AR 22 0N (R AN R 3 A
Ao TIAE TR T T AN M N RN LS AN T, B A AR A B Y e M K p e |
B A0 M T BECCE s RPN B 1 P TR 2R AR 5 e ) T REAR AN, i i 1 6 P 2 A ekt
SIS AR R N s s BEPRI IR T R AR, i — AN S 1 )3 Bl O
—. TST &%

(—) G EOBBKZAENFH TST

1. G EAMRZAGSEHBTHES ST

(1) G EAMBZAE A7 DEWIX B, NRu RN, #XBA 3 AR 3 A
JL P R AR IE

(2) GHEHA A 20 2F, HLILFERESE: OB o B v3 MNMERA LR
Tk QP4 GTP MAREWFIE P FIE R @RI 82 7R S ROk &5 A miises, 51k
Jifli GDP—~GTP, [l =4k 0 KB — v EHEF a —GTP Z 6544 @a WHRABERAS
SR (GTP 5% GDP) &5 A7 i LUK 55 52 A RN 28 (A FIA 5, AT GTP igvs ik,
WHAE G B ATE ARG S Sl AR .

(3) G HEARMNA  JEREMEAA R S, W A — BRI T (cAMP)IFIJIR
HIRILEE (CA) R —BFR S (cGMP)H & IRIMLEE (GA) %,

() F A5 RIRMAME T e B T2 A, @ BRI S e e B, 7= T
WIS 540 1 S (A S ARl B, Ul R &Rl N . 4 cAMP. ¢cGMP. —
MRUUEE (IP3). —EEHW (DG) #1Ca™s

(5) HEAWEE  EIRREMEAL S D BRI R 5. BRI A R W] 40k 22 5 1%
/IR B 11 TR T e R B, 1 g v P 2

2.C EEHRBZAGESHIERRE

(1) Zk—G HH —cAMP—KPA &2

GHEAT
WS IR IR IR (AC)

2
‘W+ KPA
ATP cAMP ——15 I IR 1L
cAMP: FF—fR IRt

KPA: fk#i cAMP % [ it E#‘Z}?iﬁl@?

Wk, WmisE +2 4k

ERA R R Q2 MBS AR @G B AT @ (R cAMP; @ =Z80K .



(2) %R —G & —DG/PKC &%
(3) ZAh—G HEH—1IP;/Ca” R %

GHEAHRAN
RN C (PLC)

PIP2—1—> DG + IP;

WoR, wmiE + 24k

DG: =W Hh

1P, : = IRV l * l

PIP.: IR IR — IR PKC K Ca® Bl
PKC: £ F¥H C l l

B O]

(4) ZH—G HEH— B FilERT
WL LA RS My 3244 ACh &55 JG s T Gi, Ml KOG, sl ALKdndH . {H G &
I T T R ) B 2 (R A I B AR AR AR, WA 4N cGMP 145 Na s, 1l
7 AR N PR S22 LAV
(D) BEABEENZENFRGESHES
HAMEERZ RGP, RIS IRMIESZ K (tyrosine kinase receptor) 17 2 FR
FEEEZ AR JU# R e HERCAR 2R S A AR K R 7, IR gig g2 N1 R AERK I 7 R
FHAKHNTS. 5 G EARZAKN RIESHFIBTAL, A TR O R
FPE; @k G A2, O5H FEMWIIER: @JCM N & A MEEGE: ORNEGE
(RIS B 1K 22 S e s DR 1, 0™ A TR AR ) 23 0 2 R DRI e Sy R U1 o 5 2 TR A 22 502 4
MIDEF, WA, TR HA IR S A S O R is 1, AF T 0% AT T RN %
PERIFEEE E, IS 5 BRIk () 4%
(=) BERBKNZENRIESHS
W IERR I SZARBE AT YU 45 B0 e I A RS2 AR I D RE, Rl MOZ3EIE,  #ORR
AT I RIEIE . WA CBEIRRESZ 8 (nAChR) . BRIRM B T Ik, v —&HE T
PRI SZ AR o SLAEAME 5 5 T B W KD e 0, AR IR S R Y A PR s, T
WL HABAT 5 70 T I 2 5 o DR, 38 5 M M 57 B 0 S A0 () 3 S AR O R Y 3 42
Wi G HEE AR R R R A M ) Dh B AR AR VRS I N AL
(M) &3k
DRI A — B2 AR ARG I, W REA, TR, (FURIEVE RIS ERZ A, I e 7
T MO BOMAZ N ) — 2R B MR AR AR . R [ R = 2 Ak CBF R R B . 1k
WEZEFE) . FIRBEEZ ARG EERZHRKE. PR EREESE.

F=T 0 ARPAEYEIR

—. EYHEIR

(—) # R Hf7(resting potential, RP)

1. % X RPZFRAMMARSZ R CFRE) BAELE TR SO B 2

230k AP E S, W RO A 25 . IR AN S ZR A, JUDRRE N R B LA

3CIEHA: M. EERUMOIAA —70 ~ -90mV; WALIEEIE U4 A -60mV;
A RBC 24 -10mV,

() 54K LA

1. Bk (polarization) : &t S A0 I HEE P 0047 7 (1 ARG RS0 1R N U8R IE R AS
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2. AL (hyperpolarization) : RP E{H w5 P A AN IR 77 ) 224K
3. Lt (B) fk(depolarization) : RP U [l [l A AELYE /N (1) 7 0] AR Ak o
4. WA (repolarization) : 4HMESEARA 2:Mdl, SR UK BIE SRR ALIRES .
5. EHYH{H (overshoot potential): ZNEHLA, BTS2 W A7 2R DAL IF WA 2004 -
(=) FhErfL(action potential, AP)
1. & X
S M52 S, A B RP A b R A — B A 00 H S 1 PR PR e R B Do BT
TG () R 2 AR IS S B AR AL
2. 4k
(1) EWAH CEFSO: WREEWAT WAL GBS . B S A TR AE R i B AL
LNHE RS AN, a2 27 4 52 0005 B FLAZ =70 ~ -90 mv—>+20~+40 mv, HIAZAR
AR A 90~130 mv,
(2) SIRAH CRBESZD: JANAH o B P FEAE IR 31 SR BT (1), e AR h B A7 e
SO B HALKE o ME LT AERI T AR LA AP ¥ E 250 207 0.5~2.0 ms W 5E/%, &
R MR BT FEAR AL, RALRERIR, MR PR HAL (spike potential). 7EE FEA 5 2 58 41k
S E|RP AR, AR RPN AR K 202 . Tl AL B SRR G W (57 i HEA A
EJGHALD . R, ATk AP e p e A R e H A 7 358 20 4 R ) o
3R
(1) AP XA Ibs&, XA B, MXarllERAE AP (1774
(2) “AEL” (all-or-none) MG TEIR—4 b AP IR /NS Bl RIS 52 A% 5 B 2y
MR, B AR il 25 K
(3) AaEPlPEAL T AP (ERIBGHAL A2 5, ATy A0 S A, L 22 A 40 i R
MRt FEP A — IR ERE R NRTETE I AP
(4) AP JEAT AN —VCRIBE BRI AP 5B e R s A IR, 40 e 2 25 6 e R
IR ISERE ST, s 4 M R X e PR LT A
=L HEYEIE AN
(—) RP JERRE—K" P AL
1. 00 A KR E AT AN
}—»K*%?ﬁi
'k

A >>E4M)
2. R KA i B i T
3. A AR T (A BAAERA—-K'S

}> R 0 7 2 B
AT SR — A K )

— Rl (KA LeD

AL, RP A2 KP4 FAE T T A, HE DR /INHRG T R ) K J3 2 RIS K 3l 1k
K FAT A (Ex) 7] Nernst 22035
Ex=RT/ZF * In[K'],/[K']=59.5 log[K],/[K']; (mv)
A R AW EE, T RAXHRE, Z &8 P, F & Faraday %30, [K'], A HAMH 25
TR, (KT A S R
SEBR b, KPR S P SR B T SR /s o X DR A g R S FRLAT B KA
n i HAh & 1 1> B IR B G
() AP FIF= AL
L. AP (17 HE—— UL R Na P i H iz
(1) AP _ETFS2: 4400052 030N, 5 b Na 0308 gl S0 1m0 T8, Na Wi 58 4 i Al e,
A7 Aofs FEE W 1) K f: P L, 440 T A 1 PR XTI 0, RS B, B P AT | £ 1) 0 FF 31 1E.(+30 mwv),
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JER AP EIF S (AR Ak ). B
O [Na'Jo>>[Na'li (125
@%EM%@&%(%EW&)}»
OfEXT Na' s % 1

Na Wi t —AP FTh%
|
JEL PN TF LA b~k 2
|
JES AN LA 25 B e S —H(l (Na P4l FLAT)

(2) AP FFESZ: 245N IF FE 7 A AT Na™ i, T H S A 31— AN 8 10 F467 A54+30 my
CHP Na' (e P Ay ), Na S8 38 28R RE I OC A1, KT I8 B8 s i —Na " i ik,
KPR AL, M P HA G R B, MR BT G ORADIRES (AR . S AL TR
T KONt — KOfE BREANERLt — KM L Tl i 1E s B nl g H R 14 1) KOOl
TEAE R AL BN S AT JS, 2EIR— BN JE A Gk, Bl A AR A T R

2. AP b IS R (1) AR A R

JEEHL TR AR MR B B, B G =1/R. "B AV T N —MIE ) ) 5 — M 6E s K
/N, R A TR

JE Rt (patch clamp) SEBG: i8R AR AR B 2R BR B, IR RIS B i Ao e HF AR
S WAL EE T, W 5E AN B LAY IE B S I U (lon current), FRFEHIEHE
S A . %R i Neher F1 Sakmann 25 (1975 4F) FA7f, 1980 4F J5 N 1 112
TR T I o R EH AT 0 S PRI BT I, RS T OGS B A T () R S T
TTE () FF ORGP, AT 158 B B 1 F R B TR L o 5 90 TR B AR RG22 B AR
TGO BCE N, UFSE T & A 5> T4 R Z5 i -HLRE G &

3. AP FEAE IR

(1) B A A ALY 5 1

] Y A A2 IO A I P 2 B A A B E — I FUE I, AT oE 4 Ak LAl
FEAE—IRSERAT o IXAS AL FHEFR 4y 18 B4 (threshold potential, TP). [ A A
JFE B FFAE TR IE I 15 Na" I /5 I B A, 2o AR AL (I A Na P A PR SR L RE 1 45
J2 HH B — AN AN FEEARC 50T D 3R 98 v e I P N ™08 T VSR g KR T, A b Na P oA i F i
P, EAIRE] Na 0P iy, A B TR, e frm LTsc. nril, 3 Z) i
JEIEFNRET S Na FRAEPEMEER, B0 2 AR Ak T8 P AN TR s TR0 SR P 1R K/ s A S A s
b TS R e e S LS A R P Ah Na W 2, 1T 5 5 S e vk Sh AR LT R SISO NG
Ko BRBIEHAL “AsE e B IINLE

(2) B

O (stimulus): 23540 i AT Ab PREE DR 28 AT AT HAL AR AL . RS A il R
MUBRRAb 2255, S0 T . AT AR B S | e A R0 i A A ey, A “ IR
SRR Sl [ R 35 e PSS B i) P AR Ak 3 CH R S 6 ) T (RO 20 ) 7 IX = AN R BLA B R —
I P RIS = A2 ] AH 500

@ {H (threshold): NIFEAEZ L sk 4l ik A= 24s CBIAE AL 1R de /N R B R A [ i
J&, TR B A 2R M I 2 Ry, SR B CR . KTk
ZINT AL PRI SR 23 R A R S I

(3) [ HLA 5 R X 531

] 1 2 A7 08 T 25 4 P 44 o 385010 P2 K 2% LG 14D, T 8 P A7 2 DA A 5 P 165 rEL AT 1 2
ARG . BERE 24N IRt RP 2o Ak 30 B a7 s 1 > S FRL A IR B FELAE I, 2o
AN TR K I 25 B BE R RN, AR RO 1 k27 7

12



4. JR e ay S Y R

JRITB AT B R S Y. (local excitation or local response) & $5 B~ Il B AR A GESE RP 1)
ZRAGIE B B AT, AF R 7 52 50 R 0 H I — AN RN Ak

JRIR B N IR A s OFFHEING: JE “AuiTe” (9, RIS BN I A AR A4 mT it o
SEERBE I AR R @HEIK Y A Celectrotonic propagation): Jaj s LA AT [ & 7 A
R A B2 1 0 iy S i 2R B i @R R N TG AN s @ BRI G : JR B i n B AH
Bhn, HIAEPESF (spatial summation) M AP ST (temporal summation) .

5. MR I s B Na™—K =I5 1t 4R

6. Na I (1 T HERAS

Na' Tl iEH =FhINREIRA, EI¥E (activation). 253 (inactivation). £ (resting).

AL EEEAL (=90 mV)  BHAL (=70 mV) LM~ -55 mV

IR #%H s RG]
THIEN KA Tk K
(=) AP &

1A 28 B ULAN R L AT AT B A7 45 3 A ORI BT 5 R 1R X Ay e W A A A A
AL I R R T A A R RSP O FL AL 3 I A, S IR AL, T AR AR Y A BT 4T
W AN, 75 AT AL L AR M HEZ TA) Y B T HLE 22 0 A HLART PRI B, T B3 s S LA Clocal
current) o H.J7[a] 2 AN b AR DAY FAL I a] %A HB, TR P HH C Y% A E A 7] R X Ay AT
PRI, A Ao A7 14 S P (7 RSk DA A as B LA, 7= A AR M I R Na" i, 3
BEhERAL R, JERIR I HiAR T

TCHE A2 2T YERUYLAN 1R 2% Ay AL 3 3L 0 I IX A SR S HL IR AL R R SE IR o AHZ A MES)
PR AT VF 2 Ph 2 2 AT BRI IR, A ™ AR 1 JR) 8 PR W A A 2 e B & 2 TR A ER
A A% F (saltatory conduction)s
=, AL ANAE M

(—) RBENE

1. A%

FIPC Cstimulus) JEdafes AL N UAR BTN SRIREE I EIAL AR A . o7
B ARG, AN K2 s i . fE N TRIBIAAE T, 3 P o el

2. XA (excitation)

(D ALGEME: FUR ISR AR TGS, BRI 2) 9928 4 15 35

(2) AR : DA ERR =4 AP e, 5 AP B[R ik,

3 MR LA

(1) smBE——IN a2k B e /e —maEn, B e, By
et ARG IR SR IR R, T AT bR R S T S R PR g o 5 1 L L N [
AR R, WRPTE OR R M 2R .

(2) B SRR AN ZIN R BRI 248, GBS S 2O Ay 1R o /N B

(3) INME: F 2 A5 R B AR A RS RS A U A P R B I (], BRZ o INE TR
flir 2 U A I R AR o

(2D XNAHEMT XA

1. g P (excitability): & F5 T 2H 20N DRI A2 S B (alash i HLpz ) ) fig
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2. 1] X a4 fid (excitable cell) B ] XAy A2 JEMPZe . JULRFI IR AN LA S8R . AT T %
PR, AN RN TE A 53700 o AR . WeR Rk

(=) gifEXEREXEERRL

ATy G 52 — RIS H BN A 1R 24 IR S 16— /N BEIST ) P, B AT X e 2
PRI PR, SRIEA WL IE R .

(1) A% AN (absolute refractory period, ARP): 7EZHZAHE52— NI 2 Ay fa 11—
AR TN, TCIR T2 2 2 9 R, ARANBETE ™ A Ay, BRGNS ) A R B PR A0 Sl
BT TR, MeartERE N F . X B IR XA N . 7R Na 8 E 3N JERAS AN
FITIR

(2) MXANHA (relative refractory period, RRP): ZEZGXS AW I J5 B o KT 1E % A4
RE B Ay, (HDXA PR T o XN EHHRR AR AN o ARk — 28536 Na il il
1 2R o

(3) #H W (supranormal period, SNP): FEAHN AN HH 5 [ 5 B AR T 15 35 10 D A 1k v
T IE BRI SRR A 4T

(4) fiK5 3 (subnormal period): 7F i 7 3 J5 221 24 A PEAR T 15 11 I AR A AR 31

SN WL MR gE L e

BV IR A= i 355 20 B AN TR IULAR M R Wi, G SR A 25 T3 0y TR 3% 80 e i i UL 4 ok
B DR ML S B AT O AT B B 75 A 2 0 P LA 52 B o
NAR N = FfAS [F] B UL AL 2R A AN [R) () S5 R R Dy R s AR /K, B AT J
A HUEA N R ZARL, G0 e AT R e A AT 5K PR 1) S e AT Be i vt 20 #5 2 JULAR B b e 4 dk
VU FUFIILEF R D AR EAE 805 . B asile NMEN B2 AN, 205 KE 1) 40
% o NAKSS AL 7= 55 B RIAR 335 Zh HOROR T B LI, i Eook B S LIRS R 7845
AR F BRI ZA . i hRE . R 01 2E pT

= E LA e E X A g AL

(—) ML —FBRIESLE R ELE

Lphz — LA ESK TR 51

BN TCIRR TR AN A AR RN 22 JULAR I 2 160 i T BT T B b o P 28 RO 5 UL 4 e
il AN Bk A AR 2 — B HE LR Sk

(D) Sk A KR, NS LBEHGE Cacetylcholine, ACh).

(2) FSkmBR: 2520 nm, FEiEan oMK

(3) e iit: SOFREMRME, 47K N ACh B2 K% ACh [FIHBREGRE (AChE).

2P0 — E B ILRE S AL (1) 2 Ay AL i i e

IEHLICILATIY, AP BIARNZ A — AN 2 Ak — Ca” B T —Ca™ P I — 3830
B, mia. 3, ACh 28 7FUB (quantal release) —ACh 5K I NR 454 —Na”
Wi, KAMR—~&HUE A (EHUHLAT, endplate potential) — SURIIE 3 B A7 — HIL4H
7= AP SE AN E — B B LR AR IR Y v AL 34 f5 . ACh 7 AChE VEH] R BT BR o

3L — AR L S AL 1R % iy £ B A

(1) Pl OGRS, Afedife.

(2) KR BHPRERRAE R 3, FR—ICE RIS

(3) BT RES . defeid @R il BE , FERRAC . — IR T LI 4 FERT 0.5—1.0 ms.

(4) Gy 5itk: P ACh WiAr s FlG U FE AT B, s D s Jie 95 1 ¢ AL s

(5) G2 PRI EE 2558 M. 2L PN 5 5llo— B e 35 1] 55 ACh Se 44545 2 I
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Ny AR, DA BEL Sk AR, AL AN REDS Ay Wi . 50 AU | N, RS2 AR AN L
B Re i 2 FECEAENIG 7. AU 2R3 0 () B IE BEPEHNH] AchE, 5[ HE Sk abFi I
BEBAL ) ACh KEFRZE, SR M b EEER .

() FHUA AT

LU EFAE RN

RN M s g S KREEA N 120 m WEFYRE M, BRI T 4k
(myofibriD. 2PATHS, HBINLT4EK.

WU A4 A — B TAHAR I 4% Z 2 IR X8, FROMWL/NTY (sarcomere), 2 LA
AFFNET 5K I REAS Ty R AT, e 0 v TR I Y R AN 25 1/2 B B o KR AT 75 1.5—3.5um
Z0a], FEAREREUIRAS TR EL N 2.0—2.2um. WS ML, WA S AL, feasinl g
(A= WILIES 2718

2E R4

WU RGeS FR LA A WL 2T 4 Jo [ I B BB R S5 0 . e iR R4 (T &) Ml
ERG (LE, WIS 4. T 8 NIH MR 1) e A NN E6, Tir L W2
16+ BEHOMPRUR Ca™*, MMk S WL/ AW i ds ok . T AT L DI 28 At (e
M) Kl IR A5 40, WG 2 A R AU LA R I P AR A0 5 JUL A M A U i R DS K () S B
BT o

(=) FBUMLER 5 F L

L2724 (sliding theory)

FENEIT: UG, LA M A HCIL 22 BCe AT T & B s 1 S5 M 4k, i
SURRAE T AN L2 2 [N AT, B Z et a2 m gy o (M 6 %30,
SERAHER) Z A E R, WK BEAEHRE, AT RIS U R4 LA i ) 22 3
LA W4 o

2 W2 18 7 ¥ A B A 2 B0

IR 22 W A7 Ik R 1 OB A A VL 22 R B 1 T S5 R AR Ak

(1) FNLEZ: mlBEEE (myosin, JRFRINIERE D Ak. WUEHEE 2R, K6
SEERCIR, SRR T AR, A R R A T AR, TR . A I S EREAE
A= —RRA ATP FgiGPE, {f ATP /Mif3Ag e, (EABMHEIFIE LRk —
SEMM ] AL P VAR B A 1 R AE RS S, HEB L2 AT

(2) 20WLz: BmLEFEE Cactin, JRFRILBIER A JRVIEE A (tropomyosin) FlL
B (troponin, JNRIEETHELID) =R o> k.

KWLz LS Al L2z hLEF B A S S I g AT i S BUL R 4, saiRoh
WCAREE s i L2 RN LEE R RS B 2 2 5 e PR R, R T R

3L AT IR A L

JULAH PR (R X AT SRR A N — IR S — 2R M Ca™ B — WL R Ca™ IR T

(21100 %), Ca™ HWUESER A 45 & — WU 8 (2> T M5 0088 — SN A A PR 4 s . RS A
— M S IA S A ERFRAL g5, RIS 20 Al ATP BETRRE S — B 0] M &R0 [ 8l J5URR
WS &8GR RRES . AL 5 ARG s A2 I RVL2Z 2 1R AT, BRIVLIAWCAE -
B Ca® EANLA M — L Ca® WS R (<107 mol) —Ca® SN & 1153 25— 5L
L ER VR DR S AR B — BE L TR LT 2 1 (R 45 — UL 2238 [ 21 SR 5300, RIM LA
FFk

(I EEs UL — W4 AR ER

7E AL BRI ) A AR A0 A R I 1) 2w S R R0 DL AR A U A0 A S I i FE 2 1]
A7 AE A B Fhodp A 30 38 16 &k ok 1 ik B BR A 2% Ay — W 4 A% X (excitation-contraction
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coupling). ‘EAFE AN FEILER: (DX aridd T 4% m LA MR s (O =B a5 M Ak A
SME; GONURM A Ca” BBk LUK Ca® i i USSR 45 . LI Wi it
Ca® WA [ 7 X8, Al R L2 A TS 3 UM B4 58 (Ca™ —Mg™ 1Rt ATP
) KWL Ca™ Eahig H M LRI T HIAE, SHWLNET K. AT, DA — Wi RaIp
ZE MR = IR 4, T A (R RBIBE R T Ca™ s

—. BB ISR I ) S

() JINERHES

1 47 (preload): S48 VLA 46 2 A IHAE LA 18 Sy o

2 ML Cinitial length): AL PA W A AL T 2R RE FE A A IOWL A B, BRI B L

3.JG fifur (afterload):  JEFRIVL A 46 W04 i) 438 21 (1) BHL ) B A7 A o

4 255K K 4 (isotonic contraction): FRHLAIMCAE ), 5K JIANAS, KP4 ko iR 4 .

5. 25K 4 (isometric contraction):  FRULIACAR I, KFEAAR, 5K 79014 o

6. 5L 4 (single twitch):  F5E % VL2 B — A BORBUS 7= A4 — 4

752G AR FR 2N BORE R & A .

(1) ANsgaim E U4 (incomplete tetanus): 25 LA L2 N 20 E SR, 5 —A4 31
WIEAE T — R BT R I N, RINEE A TR e 4 th £, FROMAS 58 20 B

(2) 5EA R B4 (complete tetanus): A5 FIECOR 1t — 28N, 5 —RIBIs R —
DA AR I, ToB ik WA ith 2, SRINA WU S S 2238, Bk 58 4 BT
TEARN, A REULEAR T AR e A AR . 56 A B A 1) ) = — M LE e i K 4 4%

() ATAEARAFIKEN LA ZE R m: KE-K 2k

KRE-TRk I M Ze ], SR 5 UL A WSC 4 PR i By, UL PR RS B R 38 o, UL
PRIc 4 Pt e AR 10 = Bk o A 0 ML Ab T Sl A AT BEOE AC RE (2.2 wm) I,
FEAE R Dy 5K, X TN B RSB S AL AH BAE AR T AR RO G W
ST ST, UL A EE 0 5K R BB i S PR I R o

(=) ARBTG5 J-3 R thsk

7k -3 it e SR VL R4 = AR 5K ) RN R R B 2 TR R AR G R . fE— e JE N,
Jo SR G, LRI AR = AR 5K IR, ARARRE PR BEDR DN o 5 ST IA B BB, 5K Jyik
BN (P, MRS GEA R, V IE; AE e EF, kA%, it 4
JJH RER R B B KE (Vmax)s

QUPNINAIVE Wl B R INAL e giNp AL

WL e 1 (contractility) & F8 517 5 s OB #TC G RILIAIAS £ (1) D) RERASF N 7
A 1. WURWL A fe 12 MEs . REEE ZRgm . Wsksa . R . LA h e ik = DL &
REM Gy — WCARARRIEE . JULIA) PN A 1 T EORE AT D R R 1k 1 SR A IR 3, 3 T AL PR e 4 e ) B
s 7 Ca™ - WIIEDE] B2 B b i 2% A i DR 25 T 42 e UL DAY A 4 i

RENH
— B
LA MLAR AR S h2 LOBAS BRI TS, Ferp Bt BAT AR B DD RE M Bk TE o
2.2 M0 5 ) i e s 2 A N . . .
3.k N N SR
4. 20 MUAE 2 I AEAE T A0 B A SN I R HL 22, - Bk
5L LA, P UK RO 1 S 1) 2 B AR A (I RE AR o BRI A SR
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LA AR BB AR AR, Ul A i
6.1 BN A UL 32 BB (R K REAR A Bk
7. W E S | S L 2 A0 % o (1 /SR B > Hf

8. Pl A2kt ) PR AT IR IE < (SR DU 73 RS A (1 PN 7 DR 35
0.2y I A PR AR 4 AU R . . IENIRRER
108 H 4 PR DA OB I (1) 5 A A, T A DXt - W i R D TR R EEC R
T AT
1B e N 2 4N 2 ) T

A Xz B A JfEH C Fpalif Y D K E Syt
2.V b B 4 M A i s RSO R, R T

A Xz B\ AEH C 4 i D AKX E Sy ik

3 AT ARAR B AT D Ay 1k 1) s SCHRAR

A 5 LGN MR A FORITEOR A SOV IR RE B IS A2 i A RO A O R R
C .4t M A 52 O] 7= A2 Bl A Fa A7 1R sk 7 D 4t M A 52 O] 7= A2 Sl A FaA IR g

E B s B A 1
4 F W 2O A P SR B i FR b 2

A LAY B s BN I TR (AR CUNE D I 1) A E. B9RE
5. BIHLAZ TR

AT BT K 37 T S AR 1 K I s S R pL Ay

B3 B IEGS Na "S5 P T 4f 38 K 1 e S L 7

C.3%5 RIS K3 325 1k T G 484 A P40 s S H 37

D35 BT Na ST P SR 38 K 11 e S pL 7

X BT Na™ K3l 375 1 5 4R 38 K10 s e el 7

6. K T LT Y I BAL IR T AL, IR MBI 2 F 5 1)

A AL AN K9 /N 40 M P (R T B. 40 o %t Na™ 47 sl B vk

C. 4N i 3= Ext KA @5 D. AN At K5, 25 i S F A AR N K
E. 4011 P (1) Na "9 BE A T 40 i Ak 52

TAHLAT G AL T AERTA IR, A R

AZE B /NTIEH C.ERR D T IEH E. KTIEW

8 I8 2 v AFATS I N A (14 S ] (7 Bg 23 2 9K T

A FHXIARNHE] BARTH  C ZEXPANE D ZEXEANIIAER AN E 8% 5
9. 7EHHENNT, A MMM IE P A AR RS R

A. #tb B. AL C. &x#ft D EZMfL E. oML

10,7 B AL 1K /MR T

A BT LA B Al LA
C A P-4 F 7 RS- AT R 2 D P-4 S RS- FELA 2

B Hertufn 2 %
UL ARG £ L R 4025 T

A PP LAz B A VA4 S RIS FELA 2 22
C A1l L fr D g HLAL 2 e HLAL

E 9-FA87 i (S RBP4 A 2 T
12X b A 1

A B R PAY T HL SR Ao A R A

BB i AR A 1) PR I A 3 A P A R 2
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C B8 B R LA B

DB i AR A 1) L AL T PR S B AT BE 1 B AR R A A B T 1 45

E A i) F s R A Il 3 TR
13428 — 7 FE LR AL AL 22 3

AFEIRE  B.AMMER  CEAWELRE  DS-ROK E.y &2 TR
14 M2 — B ALCR AR T, T8 R AR B g A

AWEHR JGHE  B.ATP fig C. IR HRIMUBE DI CBLACHE  EJHGAR
15 A2 — 1 i L S A adt P PELBRT 771 2

A BTHE A B NEZTH:  CHHGHIG Y D.JY £ 55 E.#i#
16,40 [0 5% P S0 TE 5 Na ™1 KT IR JBE 22 1A T JOR 2 oo bt

A BN KA K B. Ly Inf % Na ™38 35 14489 i

C. Na" B by Rl 45 D. 5% |- Na™=K 22 (#11E F

E. JBE I Na"™K 4 F1 Ca® 42 iy 3L [/ 4
175 ¥ AT ok P SEAR ThRE AL ¢ )

AJJUSET 4 B CJULNY D.4f L4z E.JUL£T4E
18 JULAI BT R P T

AWM BaimAGE AT M CRififr DO RS fifir e % EJE fifar
19. e 4, LA B v AL

AR Z IS A BUREAZ/DN  CARESMESH  DAHRAL  EMEEER
20,45 Fl] XAy 2= AR X Ay R 3L [ AR s 2

A LR BRI CoAEpiEehsl DL PARSIERAL  E. PEAE SR R
= R

WA (fluid mosaic model). 4[4 #(simple diffusion). )tk Hl(facilitated

diffusion). T Z)¥51Z (active transport). 2k K 1 3 5 %512 (secondary active transport). 5 {5 5
'3 (transmembrane signal transduction). J5iJiEFEK (proto-oncogene). 27t (excitability)-
etk (polarization). i H 1k (hyperpolarization). 2:#i4k.(depolarization). Zi%§ Wil (absolute
refractory period) [# Hi{7(threshold potential)s H¥i(stimulus). [H{H (threshold). Jajif s V5%
JriB 2 A (local response or local excitation). HL 5K M (electrotonic propagation) Bk
A% F (saltatory conduction). HL/NTT (sarcomere). 247 — W4 # B (excitation-contraction
coupling). i 51 fif (preload) Ji 7 fif (afterload) 455K UL 4fi (isotonic contraction). 254 Y 4
(isometric contraction). LU 4(single twitch). AN5EA5H 4 (incomplete tetanus). 584> 5
B4 (complete tetanus)
VO e
1. BRAlig 105 D) A #  R AT A2
2. TR — BRI I A s A FH S AR B
AR[TH S LA (resting potential)? T i R HLAE (17 AE AL o
AT B AE HLA (action potential)? 1 #1128 4H MU Bl FEAL 1) 7= ZE ML o
AT 2 RBERALI “AETE” IR EAE b AR I AT L2
AR A W7 oy B P S R v A AR A R R R AR ) A i B
AR — LRI 4 Sk A 32 1A ek R R i 3
AR HEINLS By — e iR IR T B R R

0 3 N L W

(FF S, HARF)
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== Ml W

L A TRy (R SR 1 1 AR

2. M i A AN AAVE 325 s (A% J A A= B A4

3. AR Ak M R R LB ] R e R A
4. M RUMES,  ABOIML 2R R4 11 43 24 Ji )

5. A i 5 A SCIRC I ) Jir D) e i AR A SC

5N AT

MY (blood) & —FhiifiL¥ (blood plasma) FIILZHE (blood cell) 41K AALHL .

— MLYR 2 R

B, EAER

B MR

Ll

Ll

Ll

(aap [ HEg
MmApE < Fgn LR 7L 11} 1)
| R (ki
1IR3 7K (91%~93%)
it 3% S, N E CEIRY). R RIEERSE) Ak
M3 (65~85g/L) : HERH 40~48g/L; EkE A 15~30g/L (a1,
. a2, B. YERIEED; YA,
AEESESr R PR S E
o mm#E< EHAAFSR S
MEqQ/ /L (MI#Z)+| MEgQ/LzK)« MEq L (7K1«
Na'e 142, 0+ 155. 0+ 1do. T+ 10+
E'e 5. 040 G.do 4.0+ 14040
FEF- Catte 5. 047 5. d+ 2. 5+ 54
Mzt G0 .24 204 274
BEite 155. 0« 157. 0+ 155. 5+ 182+
T+~ |HCO;—+ 27. 0 29. 0O 0.0 104
CI-« 105, 0« 111. 0« 114, 0« 25
HPO, 2.0 2. 24 2.0 B0
5045 # 1.0+ 1.1+ 1.0+ 204
LB~ 6. 0+ 5. 5 7. 5e -
b=y = gl 16. 0« 17. 2+ 1.0+ 474
BEite 155. 0+ 157, 0+ 155. 5+ 182




M40 B EL ¥ Chematocrit) = M40 JLAE 21 H T by BT 40 LE o B e 40~50%; Zc: 37~48%

it (blood volume) : BUMLIE MG E . HAART 7~8%1k 70~80ml/kg
=, MEKIThEE

L izioine: EIFRMmL AR, AR RS

2. GrER: Z8rh pH (Il Je RBC M) 5 ZEpPilh s OKMIELHCR, mriefR
A e P T AR A E D .

3 YERERSAS: WIREEIARML, BB AR CRLE . A BIE RO E T 4E RN B

4. ﬁ%'ﬁi}imﬂm Wi /MR I BR

5. BiEIThRE: b RN . A AN R AR L A A

=, MmBEPECRE

(—) MBEKLLE
1EE N4k 1.050~1.060, Ifii# 2k 1.025~1.030, L4004 1.090~1.092.
() MR Rk R

HIKI 4~5 5, 2140 i 50k 5 ot S Rk 1 = B B e T R (0 L, 2008 1.6~2.4

(=) MFBEE

2974 300 mOsm/kgH,O(770 kPa). 5 Il 3% ik 2 S IE b, S0k K/ ok,

1M 4 AK¥335E s (crystal osmotic pressure) = = ZEyE - I3 ) A4 AR o 4 Jn1) e FE A
Ji(Na"Fll CI' i 80% ) BRI AAIEE s o 1t T 1238 b KB o0 A SR AR 5 3% ok 4 it et
AR B AN AR AARYEIE Fe IR TE T, 6 40 i A DK () R A A E

2 ML AR5 [ (colloid osmotic pressure) : HIILIK H & A LIS E IEFR 4 L3 i
WBIEIE . IEFAEACR 1.5 mOsm/kgH,0 (3.3 kPa, 25 mmHg) o NI RARIEE K
IR B 5o TR, AREE L B RE, WAL MR ARSIE R T K, 5 N4t
KP4 1 4 25 D AH O

W EHBI: 0.85%NaCl il (EFRER/K) , S% M 4 Bia i

(M9 M3 E) pH &

MR A R e, EEZE 6 NaHCO3/H,CO5=20, filiFl'B 2 5 mams-F-r (1) i1 15 .

IEHAE: 7.35-7.45

2 pH<<6.9 B pH>7.8 I}, i IR v g 5o H a5 1 1 f 2F i

BN M AR

20 MR AL FELC AR A R /AR =2, B Y T3 of 140
—. G

Mt FE (genesis of blood cells) JE& I MAMM AT TR, &R —AIELL
1M X B B i A

FEARFE CH#E) « &I T-40f0 (hematopoietic stem cell) — % GEAH4Niig (multipotential
progenitor cell) — & M HA i (committed progenitor) — R AZI I (precursors) — 4
140 B

WM T AMAEPRAE: 1. S HREPGES) (self-renewed) 5 2. £ [a) 4 fbifE: 3.
EIR AT N Ti’J PEs 5. Kb,

BUAARIE I 55 53 WA TN 15 43 WA 20 Ff DAl - 060 365 I+ M g AT I Y e — 283 fl CanaR,  x 42k
VIS ESDIN %% CondESbyp aE ik ge ) M) CRlRe g FRIEmERG &5 n) 3 30w fifid D) g
BREAR, Iy b A i 4 M gsk />, FROD PR AERRAGEZE ML Caplastic anemia) o
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=, A4

(—) BESIEE

FEEMILI A Cerythrocyte BY red blood cell, RBC) #3424 5.0x10'%/L(500 J7/mm?),
Ll 4.2x10"%/L(420 J7/mm®). 1l 41 £ [ (hemoglobin, Hb): % 120~160g/L, 1k
110~150g/L. £L4H i (1) = ZE U Re s iy O, il CO,.

ZUYNMO L 7% Z040 M 28RV (42l 8 Fx100%.. 1518 1 40~50%, Ztk 37~48%.

() 40 M A BT

1. LA MRS B LA LA IO S, vt SR PR mT A el g, 5 6
LT 25 1 Sy dd ik, iy IE FLAe 2 R M i

2. ZLAN M AT SR AR T 2T M S RN, AR i A R S AR T i E S AR
BAMME . HARERE YT (1D R SGAEBE RN RIE: (2 408 AR )
BIERES /N (3D AIMMEFREAG. KR, ARSI/,

3. AN RTEAR A M 2T AN B AS e M o HORIF TR R AR 5 R ULk, BRoer
A0 (1) BV E I (suspension stability) o 8% LLZLAH JLAE 55— /N AR R LI IR B R 7R 204
MO BRI, BN TIIE 2% Cerythrocyte sedimentation rate, ESR, AjFRIIYT) o 155
i (B « % 0~3 mm/h, 4 0~10 mm/hs,

ML) E 5 &% (rouleaux formation) MLEARIG, HNEIE G HA0 Mk AL S R FH
AR IR/, 5 2 R el N1 5 R il ¢ B g B A e v b, RZ IR

MHERER (1 LR R+ — 2D B0t — 20T b 3 A A
SRR 2, U4 R Yo .

4. AMMIBENETE: 4 REAIPURBEREE NG ), WTHBERERR. i3
HK (085%Nacl 2 5%G) ™Y, ZL41 M RedEFE IEH TR SR EE . ZLA0MUBERTAS [l B2 1R
WP AN . BB, WNBIENETE .

(=) AHA R

L AE G RE G

WM TAM—~ 2 /A R, D —arfkgiie (R e e I gl — L
LT A

2. AR JEURERIAT G R 2%

JERL: Bk (EEDR AR, BYD . RARS. SRIENSEE (Fe ARk
FIA 8 — /Nl 2T o

HRNZ: Y42 By AR —4h 40 410 k% DNA At — 41 34 R i T s A A o

R R B LE R 2R By WA S RS, IEE (KD 4her g Pk 3l

3CAERGHAL: BRONCERE, R R R A BATIE I RE, E RS R W] i
1T FEZEHL -

4, MR A 2

(+)
O NP RLIIZ R A4 il N DNA &R, R4k .
(+)

@4l i % Cerythropoietin, BPO)——» W20 SR AN AN M v i 440 i 704k, 0
A1 o 1 B

EPO MHitEH, TEHMBEGM, AL PO, | — I EPO . M H. FURIR H, K HEH
3% EPO [I1ET
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ERBCHA L FE R ()
PRSI 0, ERBCHE: 1l Z il —
CH) mrBCAEmZE ()
él/%%ééﬂflﬂ’%\ﬂc\ pHpTE]
B ZARBC 1
() AR

— RBC, 5RO,
HB |

g a BIEER, /BRI,
b.JEH =R, RBC 1

QUUPREAR: 1 0):hp 782N
CLANMLIR -3 7 i ol 120 R, FEELLAI T ZAE MR NER AT, 0P BT R,
BRI ZL R AR NI ER, G Aab P,

=. B4
Ewl: (4~10) x10°/L (4000~10000 >/mm>)
39 A9 (leukocyte B white blood cell, WBC) Wik 4y (granucyte) (HH¥
Y i, neutrophil; FEER K41 Y, eosinophil; FETH K41 Y, basophil ). A% 4l (monocyte)
FIMRE4H M (lymphocyte) =%,
Lk e D NS e e Ty L Bl

HaHE/ (X 10°/L) 1455 /% FEIRE
Hh b 41 2.0~175 50~70 | FEWEAEA
W& R o 4 i 0.02~0.5 0.5~5 oA P s
WE TRl 1 or 40 i 0.0~1.0 0~1 Z 5 RN
R4 i 0. 8~4. 0 20~40 | R E IRV
AL 0. 1~0. 8 3~8 ZH AR A
(—) K4
Lot PERi g A B AW AR A UL A I TR 1R AR e S D e
BIGiss, Gttt T, W
Sun P INERA R azitli ) LR R PR A R K4 1R

UEAh, RN LA 25 9 RE S SRR I 6 T 1l o

2. WEREPERLAN . TR AL E S R U N, BEBUNFER (heparin) 2 5 4R I IEITAX
W, B RR IR LR T, SR PR RS N

3. WETRPERLAN M : PR R 40 M I B0 BB N s B 5 i H ) S S

(=) HiZ4M

FLBR W TE, A IR IR A S 2 A
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B ps, TR A=
FUZA i (D) —~ B (R A KIRIE )
gl

(=) e

LT 4000: 7EMfRact. v T4, T8 WIERE, T2 HANM e Thft. @ H i35 A%
SEAN LT BE -

2.B4: AEE e, T A R Bk, SEIAI s T e

i B 4l — L ER K AR — & R IBURE S S B AR

3. A (KD 40T B AR (NKD gi i, b s 4 i 7 8 B 504 1

(+)

THE—NK 40l

FIATI A 22— NK s, =BT

(9> B 40 A R

LA 0 2E e R B A B A M S T 4 40 PRI L 1A 40 M 2 e 23T PR o
AR R, FUBRER LRI AR 2B R - B LRI A 41 M 5
9. I

(—) ML/ BRI SR VS AN IE ¥ fE

Kdg: M/ (platelet BX thrombocyte) A M 5 21T A% 41 i 25 24 A Mo 74 11 oK

EHAE:  (100~300) x10°/L (10~30 JFA/mm®) , “F¥%fr 7~14 K, KT 50x10°/L
A 1A )

(=) M/ B A 3R R FoTh R

MR FEEAE DR E 2 5 A B, (e gt e R A 2 45 = 40 L 55 PN B 1) e vk
XL Th S R B AR ERE AT O

1. KiFff Cadhesion) — JEFRIM/N S AR M /MR IR o I BB T, U481l A 11
M/ LA P 2 TS A 2R R T, 7 BIVRG BT 405 A % 5 ORI IR £ 4 L

2. R4 (aggregation) ML/ IEAH H 3R A5 1A S SRR A SR o /IR SE W] 3 A
BPAH: 35 —IP AR ARG, SR, S 2 B AL SR A BRI ADP TG 2R
AR RGNS, AR TR AL, S it NBORS TR A R TE ADP 51

3. BIK (release)  M/MRAZHRIBSE, JLH0bImSMER ADP. S8 (HE. JLRMIZ
NG EYT . ADP Rl ISR /INRCR A S A SRR RN LA I AR AT /N sl ki 4
AR T k1

4. Wi (contraction) 7 ML /N I ok FLC 4 & 1 M4 A 5 Aol i e [ 4
T A [l ) a b A, P A e 11

5. Wkt Cadsorption) I/ BEMR BVF 22 &k PA T~ H &0, 1 FLd e P p AL iR
FETHE R e it A

6. 1B /MBI P R 40 R P e B RS A2 1 A e P Bl N a4 A T A

(=) MR AR LT

R X L 0 90— A% 2R A 0 — 7= R P A A0 L — oA A 4 i Ao ) A
S Jiis — SR %y IR — 3E N I3

EAZ 40 M i A AZ 4N Y 0.03~0.05%, F2HCR 6000+/1 .

1. IEPERAT: AN ZE—6 (IL-6). IL-11. I/ E R ZE (Thrombopoietin, TPO)

2. MY KT (TGF-B)

(M0) MRS S8R

P A T-14 Ko WK BRSO ALZ R A
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=W AEM b

AN A7 I, Eor 8 E BATAS 1 SRR A A2 B 11 1M (physiological hemostasis) o
MrEARba LN R CIEH 1~3 2081 .

AR PR R O M s @M/MRIIARTE R (WP IR 3 @ZF4EE R
FIERCS4EFR: Ol ki) o Hid R & prs:

i 5 5

.'!/,f l\\ -
~
T REARTAR

- S

g IDTXAE g wE b=

-~
i i 4 .{Hm\ﬁﬁ‘ﬁﬂ)*‘:"_—_1'..'.'.“::&mﬁiﬁﬂ%

| |

I /4R ko #8 ¢ # 3 i ) HHHEEAME R

4 -

i #E e AL S 4R (3 1k M)

— /MR I L e
AL /NBR PR L L D e /IR R A B L BT AR

Ca*. THHF

B, 1B F—~[cAMP] /M + —~ADP i L i
AEk (-

T 4% PF; Tu) i

I A FF A4 —~TXA~ MRS |

LN TR Al —— 12 DU Kﬁﬁ@m{ |
! ~PGL—~ M7k |

O

Bl e VLK ¥ 28

CAMP : MR ADP: BEMRHRE; PFi: IL/MRA T 35
PGG,. PGH,: Hi4IE % G,. Hy; TXA,: MEE A,

M/ AR B L R AR 1 S0 IR /R R il DR ik ek i, S 5. SR
PEEEL T XORTT R (R0 s 2. /MRS R 0 45 G VF 2 e IR 1, JFA e A A 4R80T
M e LI R s 3. R IEORTRE ) N A o] B N2 4L SR R R 1, n [l el o At HB Oy 2 3R 2T
YR 1 9 DA S /NS A WA £ e A, A R A R S A
—. MREE S PR S

(—) IMyB#EEE
AN () I 2 AN T AN R RE ISR AS IR i Rk 4 M e (blood coagulation) .
LY ARR ], L ARE TR Pl AR L % 3 (0 R VA FR R IS (serum)
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1. BRI IR« a2 RN 4 23 Hp 0 2 0 0 5 18 70 4 SRR R B 1ML K F- (blood — clotting
factor) o DA ThET 1T ~XIT (VIERAN) fivd
QDI 1% S it/ PS o SO v S 54 0 = 3 L =1 e 4 LW RN PR 02 SR RS
(2) B Ca™ KWNRAL, ﬁﬁ%ﬂﬁ,%ﬁﬁ%ﬁ&%E%
(3) Br FII (A1) 4, HRWFeme, H2HAMENTR VitK 20,
(4) B R F 2 LLICTE R s XA AE, D E s G A4 BA WS 2k
(5 BRIVH14, HeaBREami GAH PK. HK. PF3) .
2. Bl FE
(1) A FE
Ot L1 I 2SI E RK
|
@M (11D —RemEE (1la)
!
@LFdeE AR (1) — £F4esEA (Ta)
(2) AT X PR E A
@Wﬁ@%mkﬁ SEIRZ 5L R Aok B . dash A1 R X, Hid
*l?XH VXS XRKBEEE . T X S EE: IXa. VIl Ca® +PFy. BT
mﬁxﬁ%tmﬁﬁ PRIFRA (FF) B (Z) F1C (R B &%
QANFEYEE IR RIRIGEEILAHZIN 7 (FIID Ak A412l, ARk EmEK.
D7 X S Aass: L VL Ca™ +PFs. AFAMA 11, VIL IX. XINFH4iEE K 35,
e 3 KOs = A H I

IR TR USRI AR e L LR R

£~ 5T P1E PE 0L e A P HIST A P L G A
I + W -
Ca®™ - IEJMFEJJ}:T_EQE
LT Al BBk
vE — 111 *m*'f — | - e Tﬂ‘%ﬁinﬁ
Xa ﬂ(.‘az‘ X a
Ca®™
W E PLcaﬁﬂ.a) ﬁ A
Ca?+
PL ¢ &850S5 ) — l
PL ¢ &8585 )
X =
Caz*
Vel Bt ¢ sAs X

IO ¢ BEMBEMR ) ——— ] a GEEANEE ) ———————— ﬁ

Xl &
Ca® ™~
1C:TEETE R ) = a( $TEHETE O S ) — =T E R

22 IR A 1)

HAM C R4t

MR T EY) (TFPT)

JH#

ﬁ:ﬂ%mqﬂ Lyt a4iae prktE Ot -
TR TBCHE LA 1 0 0 235 Bl S ST )

T N e

»lk w [\) —_
J p y
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(2 HBRRGHIEH

1. 22 R AR A BFIHY) (serine protease inhibitor) : AF7E T, PAHUAEILEST 1T K
F, A CLIHEY). o PUREAM. o -BleEi. o,-BERED. FEME . PrEti
B T (O ALEDE: S5 (TTas VIT. TXa. Xa. XITa) 3EPErp L2 RIREIES &, KK
1. 1 EAERT -G8, e 5~ 20 .

2. AL Fi&iEY) (tissue factor pathway inhibitor, TFPI) : >R H/NILE A
B AR, A4 i A A .

3. HAN C R4 (protein C system) : FEHAHEN C (protein C, PC) . HEIMLEFI
#il# (thrombomodulin, TM) . )i S A C fHE. HH 5 C MAERVLE: (1D
JAFHEEL A VR VIIL; (20 BRI Xa AR gs G (3) $9In£F- 4k 8 1 113 fid i
W, RUEET YRS

4. JFE: BIRTER 20, IR M Fnmg B R 4 Jf =2 . FEAR . AMET Iz B
EHT, AL : O5Prati g 0. =N 144, TSR EEPBER, il
PO L T K35 6 0L RT3 B IR 1000 1%, TPT&E(E FH 3G I 2000 £ @42 I A BRI
ELANFI R LRGSR Y) ;. @ H /R4S G, g, i DRe.

=, ARERBERSIIAR
44 25 1 AR SR o R by 2T 4 B 1V, TR LT

1. 21 %5 )50 (plasminogen) [FJ¥HE
A A BOEY) (A, 4835

£T N | - LTV —FTE%EE
() P a1

2. SRR AR AR TRt AT e R )

SHYE s H R
B, MUEE Prkt. HRAHIEC S, Do e,  SCORIR LA R I 138
L JULNS 1)

—. MBS 40 ke

1.7 (blood group) J&FREL40 M L4 7 PP (1 8 1

MRS ZR I R AN, 2020 i B SR AR i I I S PR B4R (agglutination) o #EEE [ N
JETPUR—PUR SN, S g BB b s S PR AR A e )il (Agglutinogen) o 52 it
R N R R BUARR A SR 2 (Agglutimin) , £ TG

TEARZLLMMI T R Ge b, S5l VA & ABO REEH Rh R4, IAMEAAAE H 40
M IR S — B 2H 2 A0 1) 1fin 2
B4 21 i1

(—) ABO ME R

1. ABO I [0 80 JE AR 2 4l B s 1A e St IR A FIBESE R B kil 23 DU,
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ABO L7 2 G (AR R R AR AR 25

mA e R R % Vag
A A BB LA BLET 7r A1 5 A2 WA, A1 WAL 40 iy
B 7l B Fi A A YU AL LR, M E S B Rk

o A2 WL HAT A PUs, Mg
ABM  A+B i HiB RIHL AL BHEZ (5 10%)
2. A. B. AB f1 O DU B 2r 40 i - #55 H
loRit! T A+HL B
o £ Bl A+ Prlgis, RIS, 3E PR P °H k.
*H P52 A Bl B PRSI LA (A, B IEREEEY))

2. MR AL SF R AR 0B RA8AE (1), H 23 )k AR BEAA 25— (1 AN S5 A0 5 DR i o
E (A, BEERN RS, O FEPUARPEREDD , Hntbik = 22 T o5 1 0 R I e 1 A o

3. ABO IfiL Y (Pl : 204 i i o 59t A, HU B, HT A+ PU B MERS, WEA
THEEIS ), 2K 3-8,

() Rh MBI RS

L0 M A 5 E % (Rhesus monkey) [RIFEHLIRFE, B4 Rh FHPEIT AHR (1 #ESE 3
FRMPT R PUAR, 240 AHEPT Rh PUARBEEERR D Rh [ 22

MR YK Rh MM RS0 Cy ¢o D Ev e MAFEBUR, HA D fuapulatt i
9, HCH ATALLAE I D HURE A Rh(+), ANEE A Rh(-).

Rh L8 R %8 D HLIAR /RS RS i s v LA RGBT B LI (iR )L, B o T2E
CIESYq =8
=, v R

1. (RIS AR S i g2 e i 2, fRUESZ I 5 AL ABO Ifil AN Rh it Y AH A

2. AT XBC L A I DA ZA0EEAT A X IR, FC ARG v @A TR, AA AR A
HEMAEEES, A Redb T4 O B gy 5 A2 4 N EHE, A5 Cnl D> 218 5 1.
T ANAE XBC AR 25 R TR A RS SO R (1) Qi SRS SCHC i 156 (1) P 4 34 A 4 S
N, ARCIAHS,  nfDABE TR (2D Wit MG e s, WAL AN, ASRefi;

(3) W FMAT B SN, MR B Y, I REAE N S s oL Mo, 46 L AN B

KRR Z, FHEVIMEE, kA N, MRS EE .

AREPIR
—. A
1. Hematocrit Value 1E & {H B MR s s AER KIS, HAH ;
M, HAR o
2. hemoglobin ¥ 1EH1H 55 144 SN o
3. 2140 M AR B R il SR B i
4. M IRARBI3 s 10 AR B SR 4+ 5 AN 7K1 o
5. AERFAN L 5 40 i b 2 T KA 808 s A2 , FEH AR
6. IEH MAE N iy o Jrbrpbiki g S s WE Y
s idii]
7. ML B [ R S A e R 53 A , ’ —$.
8. TNy, = B LRI ifn 5 (1) s ARz Pt s .

9. ZLANMLIK -2 75 i A Ko FEL LA -2 A SRR W FITATEIA .
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. ARLE
1. 1M1 2% pH AE 3= BEU 8 T WA g2 ppo) 2
A. KHCO3/H,CO; B. K,HPO4/KH,PO,
C. NaHCOs/H,COs D. Na,HPO,/NaH,PO,
E. 25 1495 -Na/2 117 i
2. MFRARIBIE R EEKH .
ALF4EEAE B.a 1—EREH  C.a2—3REA  D.vy—kEHR  EAERA
3. 4R TERR R T ZE R, KRR
AL B. A2 T & C. 2% sk D. g RS E.54E
4. B AT CRAMpITImnD EhT
AR BN R (15 C.H /DY 2 By SR
D. S DL A0 A 2% E. G/ DI 3%
5. LN MR R AR H R T
ALTAN i L 716K ERAR R/ C.IARASRIEL
DI ERE A& 2 E. Il 3% £F 4 25 1 S s/
6. I AN IR 2T 40 i 1) = 235 i 2
ABF B.J# (oN: ] ¥itk=g i D.fi E.k4h e
7. AE T B A 40 b e A i T
A AZ N B. AR 4 A COHE4i  DIERmRA R E.REHORL 41 i
8. 1L 2% g T L (W BT
ARG B.pUBEOEG IR E  CHURRSEE DAIZWIEY  EHEAMC
9. Ja B AN Bt & A2 1K 4 I e
AR T B.A VI C.PF; D.Ca*" E. 35 L 1§ )5
10. PP L FE— T 4R T
AALMPBEN T T B MRIEEE  CHEBGS N T XTI

DT i IR J [ ECa’' 155
1LY £ 40 A2 ) 3 EEAA DR 302
A MR B % C.HURIR R DAEKZE  Efeagiftmzs

12067 ABO LA REMAUR, HiRM 2
A. AB UL G 5Bt A 19T B Hiik B. AB B ML ZL40 i b7 A PUURT B Bt i
C. A B 35 &t B Pk D. B AL () 35 &bt A Pk
E. O I [ £r4n s EASEHii
1450 Rh A RGEMBOR, HiRI)E
AFENRS ABO M [FIN A7 AE B. YU AR T 40 40 SR 1l
CAE R ZH N Rh B P i 284 D. AL HAAEAE B 5P KON R AR Pk
E. Rh BJPE#25— k352 Rh BHIE I A 25 H IR AE Js
= AR
12K b AAB%E = (crystal osmotic pressure) « I3 i AA721% K (colloid osmotic pressure)
BT A MILEZE (hematocrit)  ZEA U4 (erythrocyte sedimentation rate, ESR) .
MBS ENTE. (440 i 1% 2 (erythropoietin, EPO). AE#PE 111l Chemostasis) I
#El4 (blood coagulation)s I (serum) . I3 (plasma)
VY. el
1. 73R L 5025 s 1R Rl K] B HG A B 32
2. TR I ML ] PR S AL R, It P U R A 50 vl I 1) = 2 S ) 2
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3. AT IR /N LA 45 0 I (1 A B e A 2
4. (T RAEEEE T ABO AL RS2 e 23 BU PR 2 s A K o 2 RREARE A S U 2

(FFT SHHTD
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ENE MRE

HR HERERR

DL T A AT S G A A I P A S I T A

- M JULH A BRI ) PR 2R

DB RIS R AL S s ) AR IR T 1) R AR AL
RS L RN A LR R R DR R
SR, KL s 0 8 BRI S0 A 2%

- ALV 2L B S BRI R W A 5%

ISR BT IR B ) S R AT AR

CEERRER . BV ERRER . A B K E AN O U S S TR S

O N O O1 W W DN

SR T
BT DR ARG

VIR BT RE R, & TR IR R BRI, WAL IR SR VRS H 2Bl K
TE o JIE PRV A PR AT P PR W A R 5T 5KV 1o U 52 45 40 B 1 AR Xy, D0 77 D o 1
PN WA AR SR I B, ZRE T RO LA I ) AR

WL BRI A PR ORA XM A& IEARAPER A9 AEBE4D; ©
HAT AR XA tEA G SRR kAL T RO CAAnTD.

L UEAR I )

14 TR CEAHD
BORRE AR WEER DAL, O LA
18 5 7 4k P A —

— DL B S 3D

(—) BB AL

LS 0 =5 LA B (A S FELA 240 0 -80mv~-90 mv, L= A WL FI AT R4 45
- SULAN B 5 B AR AL, R KR b 22 P LA, (H 52 BIVE 22 R 36 ()5 (Na - K
. Na'- Ca®'Ho). Bkt G ARG ONAMIN B (BFak) Hfr CGX AN R
PE) EARF AN B EUEA 2250, WisE s 45 P 4l -60my, i 7 15 55 41 fd /2 -90 mv .

(=) IMERAL

1. DE LG B)1E AL

(D) PIBFE R

0 WARRAR: ST HE LA AR EARL, AR : 1 ~2ms, TEEES: 120mV, Bk

P 200~400V/S. 1 AR (BRIEEWRYIYD: DI 10 ms idi. 2 IEWH CEEID:
JiBtZ] 100~150 ms, 2O VLA B SHAE A B EERAAE . 3 WA CHRBSIAAR D : iif 4y
100~150 ms. 4 B CGEREID: PB4 R P9 A0 JAT 3 ik B
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(2) FERHLE a7 HEatD:
O [a] L5 A 1] HLR

W R IR BT AR
—BEAIE AT 2

IR
AR BT AMNA
} — BN IE FL G | —~ SRR EGE AL
B N

@0~4 B 1Ak

0 M: JFUf Na BB VEFE A &, /D Na i, B bRl Ab, 2B e (7 i Sl
PE-90mV K 2 i A7 7K SF--70mV i, Na T8 38 TP RN TF 8 28 SR i 140, Na'J
FEVEH I, PEAEAYE Na P, Na LA R RE AL 22 R B BN RGN,
e D BR A B2 A, A F Na P ifr. T Na @ IE s, Jume, FFon
AR, PRIMARCHER Na'J@iE, Bril o WIDmRA, X 1~2ms. FLZ LAY Na iliE o o BBk
WL L, s UL v LS B A, AR DS S AR L, TR R B A FRAE PR PR
SN EAE HLA . R Na "3l 18 7] 4 7] K 75 (tetrodotoxin, TTX) i M BEL T I 235, SCRT iy 7
# (bufotoxin) ¢ 7 T B0

1 bk KOS EGE T , P=E—ikE KON (kMo i, T Do

23 CEAW plateau period): BT Ca™ M3 TF (L Y45 HE M1 T S48 1),
PR Ca¥ TR, AT KO IE T O KAMR GERE Ko () ARy 5t KT

(Ix1))e PIE RBUERPAT. 76 G I Ca’ HIEZE W &%, 1M K AMNRENZEWH K. Ca™
AW FELUT 77 4 S E  (verapamil). Mn®'.

3] AT AR, Ca RIS IAE M, W E TRk, Xt KR mE rEwo:
s (FEE Ik Ah D, b KT ik, PR R KIAMNR, Bk 3 itk
WA

4 391: it Na™- K8 B8 M Na™- Ca” A8 #3h, HEH i i Na™ M ca®, $#
NANAN) KT, W AN Y AN EAT 257 A

0 Z LR BB ATE FBA 20 0 SRR /NG

. A

(PEEWAI)  CFEH)  (PUEERCRE)  (FEW)

o -90—+30 mV, [IZGER DA
30—0mvV(0 #]

b b so— OO o T
A 1000 vis, I %ﬁ”/ oy K WL
. 120mv ) (-90mV)
b 1~2 ms 10 ms 100~ 100~150 ms
isf 150 ms
# Ca® W i I;aﬁ;ij
T N KOG KM O
Ml Na'- Ca
il L

2. FEEEgMush{ErAL
(D) ks HA 0. 3. 44,
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(2) JERMLE: 0 #: 18 Ca® MBIk, Ca B Mo, 3 WM 218 Ca® iz i
ik, KORE IO KAMRATE. 4 WK A5t B 3h 20 E 35 1 KTAMR T T 3 R
Ca®*. Na' PNV I W i

= DU BA TR

DA M EAT DA PE AT (R (& SRR 4 P AR, LY
ks EAERIAR SR DL UL S ) A=y A R, T R AR R
(—) LJULZH BRI DA 1

o JULAR P52 B NS 7= A2 % Ay (SR AL IRE IR R Lo UL 2% 7y 1 (excitability) . {7 5
Ot PE R B bn 2 B, A 2y AR IR S E AL o P G R B BIE: XeartE
=1/,

LM EE

O DAL R FE AL SIS EWA  ZEEE IR, P B, %
PR, Blangn st KRR, # R fEm R, MNa g,

QB ALK B B, SEEA RO, P B OR, Ay R
. Blingnipat Ca® WS Thin, AL BA%, SR ZER N, XA PEm AR

@Na+HEE MR 9 Na" Wb T4 PR, 2317 800G A fEXEr: 1 Na+tiiig
Wb T IEIRES I, Mt .

2. — IR RE P N ) A B

OB AN A 0 1 LM 2 ZARACRE AT 25-60mV I, %30 G b2 Na*
WIETF AR, AREr= AN

OMIXS AN B ELA7 A -60mV A F]-80mV 1], b Na ilis AL g, R
ar itk CEWIRE, (BT IEH .

OBH W LA N-80mV RAZE]-90mV B, BEHIES Na g Ca8iE, mT
IS R B ST B A, WO R TR .

3ME M AR A5 IRARE X

O WL % Ay P AL Ry R A RO G, 29 200~300ms, A2 O
WA AT 7 L o X LORAIE T O AN 2 A e A i B AR, R 2 PRI A RN Y R AT AT
SEPRIEH AR M D) BE .

QWAL B EA AN F—IRFE L 4= BRI Xy A& 2IART, |
TR R N B0 B RO O n] 7= A — RN B Y A AL, Bk R 3 4
(premature systole)o EMIRTCAR fG, HHFE 55 &5 AL 26 A A 1 W 8 S48 1A R0A 1 3
W ik, TR G I — BURK R T IR , FROMAREE IR (compensatory
pause) .

(2D LLZRRE BB

OWUEB A SRR B 8 R AT X A e e, B B3, WIRR A A
(autorhythmicity ). 22340 M BLA7 1] (43D N E B A AE AT IFIREL, B B B ety IR A,
Sefir A M B 2 AR SRR bR . ODIE R R T R G (5 E S LG IXBRAN) 140
A H AR

LEEREASHTEERR

525 45 oM B IE R A, S a5 R B O M AR B Y SE O B2 44

() LA A v AR A A (R AR 2D, f e A a0 O TR B Y S 47 15 44
2.1 F A R v A R L
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EEWOLT, SEE4 A RE (29100 ]/73), HABEAL B 22 52 s 4l
I 5 SN VAR RO AR R I R P AL . O 5 8 (reoccupation) HI @) I ) Hs
Hl(overdrive xuppression).
3.REMZ W B E R

D4 W AR E: 4 W B ) BRIE R At e, R IRR.

@B RN KA BRI AAL T, SBIHALZ AR INR, A T B

Jez BT
OB ALK B AR ER, HEKRMBAIIEE R, ARSI k2
HAMERTT
(=) DAL 2
LNAFFEOE A B4 45

O WE YA TR m/s), RUEOEFDG, AR T 0=
@ @pEARAS XA FIR1E(0.02m/s), FRA by = 4t (atrioventricular delay). FLAZBEE X
10T 0 WA Ja O A TR, A=A Dy B A B I, ORI L 28 ML 78 48 A IR L Dl fig
I5ERG (RS KA A% B A
2. WL UE SRR R
OffFI N F#: (6 FHE S WA EERUERL RGOS, Wis B4 mam, %
FHEER, BEALFELM. SENER MR, SR
@ E: a7 0 WIBRAEE (dv/d) ML . BRI AT, Ja i e
B REER, AR AL b AT A BRI N A o AR A L N A ik, AR R
R
QDI Eiali L ey
o JLHF R A A M E 2y A B AR e 1) 6 D R Ao JLSe A 1 o SFE i 4 i 3 R AL
FHIA], AHA LA R AL
(1 [FPWaR: RO Ui « st ” I, X2 A /LA B i) 47 (R BEL e 1) S B %
B, AT PP, RN B 0 E LT[R Y A R4 o
(2) XTAIIANET Ca RMPER: T UL R A KL, Ca NAED, FTLLY
WA RB I T ) Ca® Bk [ 4 AN -
(3) ARATREN A : LWL MR IA SO IRE NS, DA e i AR &7 ok FUH,  f&
UE T O A RN SRS B IAS S, AR T 70 8RR I I Dy B8 1) 56 1 o

=, LK

FI5 13 R BT AR — 5 (R B P A =3 H SR 1 Lo R A 0 F AR A BT B A L B O
A FEL P B O SN 1R A A AT R R A (R AR H AR A o T R0 L BTN SR A
JULAR A R, T 4SO JIEAE /Lo 2l o 300 PP 2 LR L T B PR 2 5 1) 2R

(—) EEWOBEERETE. & ARER X

LP¥ W/, AL b LA R AR AL

2.QRS BEHE WA, AL E LRI R AR

3T ¥ B EERAE AR .

AP-RIAM  ACRSA L A% 20 5 i it ZEFR IR 1)

5Q-T M3 AR E LA A L 75 i I 1] o

6.5- T  ARLEWAM AT A, S0 mICHA %,

(=) LS = REEIE AL IR R
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(1) P ¥ LENEERAL 0 Hl. (2) QRS BtF: L=NBIERAL 0 H1. (3) T#: O
SN AE R AL 2 SRR 3 3] (4D QT M. s JULAm B sl A Az 0 i~4 ). (5) S-T
B =LA MBS A H Ay 2

BT DERR I RE

— Do ZE R A

ML B A 2 MO AE % Ay FE At AR e R BE 0K DA oL i P o A4 st AT - S U LA
[, EAT LU R s

Lyt st Ca ke R i O ARIBARRIEL, Ca® WAED, BTN
SRR 7 LY Ca™ E R A AN

2. 28R s (R BV ) “ AxEioie” BLS, HE Dh LoULAR ] A7
IRBLPTRISERERE, Merr fl PR, P LR b5 B0y = L P [R] I Xy AL
IARABEWSE LR BRI, DI AN AT 5K, PRAIE
T WA A KIS AR, AR T8 B AN I BE AR 5 B

= D ERIZE AL

(—) L3 EHMS

ONE—&F — A5 NS B0 I, B 030 B (Cardiac cycle) o H Ty & AR LT
FMLEEN R EZAER, SO % L s AR A QAR OB . LLOER TSR/,
— LB 0870 . BI60FP/751k=0.8% . Loal) RIHIAK BEFLO AR B L, Lo ZR G I,
LBl A4a %k, H CARF IR IAZa kN 3

NGV SIS E e
D QRIZY) DEER () WEE () & ()

75 0.8 0.30 0.50
120 0.5 0.25 0.25
200 0.3 0.16 0.14

(Z) LA R EEX

1— R R T 488 DR A TAERI OCHE . ORGP0 A4a 5, JUHLLL
DEF SRR SR, S RBOo N, AR TRA TR,

QREAEROEERE  OEWSE G B, L. SEEIK, ROV AOETIRIN. LA
KINPIFR B L) R A ENT70-80%. A0 =L, WL.OE RS iE ik, ANMRRSET.
(=) DRI EESEE

1. /Lo 2R If JiR B B — EH - WE — BR

G ARIEE T IR iy K (b)) , RF ok R BEAE A
FE MM AA L EREIE0) , SR IIWRRFE
2. DFEFEMIERE A1 ~70 CGEEEIN . POd I g i SRR AT K
IRV Wich N d&&?ﬁﬁﬁﬂ%ﬂlu}jWéﬁﬁﬁ)
OE4E W (systole, BPAEIIA): 0.3F>  CEEFUCAIN . PRI RNRAS S il 3D
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B — BE < < BIKIE BIE< [EE 1] > sk
B BN et L S0l

MR g U3
N 45 203

SRR | 005 0.25| Sk 34

@= &7 W)(diastole, BN Az : 0.580 CGEAEFHKI]. Pl se il s

O B4R D
HEF - BIE < [BEV] < SKE BE > [EE 4| < SIkE
L Tl oS BrEmOT MO

L. 2EF 70~80%
. M2 R+E 40

FREH | 006 044 | FE&M

3.+ R L T % 39 P4 A

(1) VN A S RN 1 A A e BT Hge R e b ) R A i akay] (s
T3 FREE LR R o

(2) DVEE W 7B B 5 K ARAE DR il 3]

(3) 58ROV S I 5 A DR o301, DA DA s ST SRS a8 240 o S I ) 273

(4) DIl 78 8 T2 B FE O B R SR TSR AR A, 1R L D L6 R 5% s

(5) LB WARIIAR, /038 N IR A BIE B e KA

=\ DHEFRMIBERIVEE

(—) LEHE
LM RS 55
U O B P A B R A B HEHE Y E (stroke volume, SV). AR RSO
R IRA IR 23 LERR A S 1ML 73 # (ejection fraction, EF)
(2) Wifn5r# (ejection fraction, EF)

i EDV-ESV 145-75
FF = ———— —X100% = X100% = X100% = 50%
DR KA EDV 145

EDV: DrFBEFIK AR WA (end—diostolic volume)
ESV: DOEWSE AW A (end-systolic volume)
IEFOESOERFHY KR WEDV, ESV. SV, 5EF

EDV (ml) ESV (ml1) SV (ml)  EF (ml)

N PN 145 75 70 50%

NG S X ET RN 180 110 70 38%

2. BB ES LI
343 P el — 0 i S ) 10 S PR R B 43 % Y & (minute volume, MV), BLCvHEH &
(cardiac output, CO). FNLARKMAIFEE 4% BFR 0T (cardiac index, CD.
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MV=SV X /[2%=60~80 ml/minX 75 {X/73=4500~6000 ml/min (*V-¥3 5 F)

MR 45~6.0L
Cl= = =3.0~3.5 L/min‘m’

PRI IR 1.6~1.7 m*

RN 1.6~1.7m’, RS FN 45~60L, CI4 3.0~3.5L/ min'm’,
() LiEfThE
LEED ORI T RO R DI EE D) (stroke work) o £045 K J)-25 81 1)
STV
I =[PXAHE]+H1/2 mv? (BB
=PX (EDV-ESV)
=CPYkIE - P05 E) X (EDV - ESV)
={[&F 5K+ 1/3(W 4 s -£7 5K 1) ]-6 } X (EDV-ESV)
={[80+1/3 (120-80) ]-6}mmHg X (145-75) mL
=0.8J
285 (minute work) 5 THEDIIRLILR, WAEE4>1)=0.8] X 75 IK/43=60]/min.
(=) DEEThREN %
ot et B AT AR 75 2 17 34 0 ) RE 0 B RO I ZR DI RE I 4 B0 i i %6 (cardiac
reserve)o /0 Jfifi £ AT 43 R il g AN H EAG A P . (1) DR A 45— e Y N 10
FHEIN, OHEH RN, (2) A A R IR G o RO A %, AT ORI AT kR
BRSSO R 0 s TS R R 1 R e O L A e
R RN 1IEW AR O IG5 (5~6 £i5), 183N AT LAFE w0 ) it 6 o

Dk
MV SV HR EDV ESV LVW
(L/min) (ml/K) (X /min) (ml) (ml) (J/min)
e > 60-80 70-80 120-160 60-80 60
BB 120-140 180210  130-170  10-20 195
a5y 30 60-80 130-140 10-20 40-50 135

M. 2w ENEE COIERDEERIAT)

() Fr A B A

ST A FR VL AL 45 LA TS 30 () Bues, 0 S JULIKTRT 97 A EDV B &7 5K AR (EDP).
HEVUAKC B -5K Sy gk ULk, TSR . fERT oty (WD) A e 7 2 7l
VLS A4 e P R A ) B B i s PR3 D i 3 s SR B A I, PR AR R Ty, AR R RN
Wi I ol ey, WeAE RCRBERT ST (WD AR IR F .

OEDeMg: HATS, BAMS. i@ & K. ooh =B

A FF S ~10mmHg:  HAR TAER, A2 T E#l-7k th 2 A 7132

B. A& M 12~15mmHg: & iy fifi, NN FHIKEN2~22um, REES.

C. A K 15~20mmHg: MHZH-FH, MMAMRIRAT 4L, Moo U RPN HUE ik

MR 2 HRIK R —~EDV

36



(11,710 AN VAN 133
DEIIRE CERPRKACHRD } — KRR G )
“u?[&ﬁn‘ “EJ'LIZ\:J%E‘{”

5K B 5175 (heterometric autoregulation): L i i ik [R]/Ca I &R 25 AR O = &7 5K K
JHARL CHIHD) R g LS e et 5 LR PR 4 e 1 B 719 5K Starling i€ 42
(D) FERamxEHER 0

Ji Shgar 2 Fi WL RS A DA a8 30 i BE D ey, O S LIRS S far 2 e Kah kI s, SRR
FE 8 g o AE AR Z AR, 5 AT, A0 = AN A e, S gas, AR
P o ST AT R TR SR A — PP Al MU AR, FE RSB T e T AL 4
(=) LoYUc4E s J7 x5 H & iR

AT JEL A7 A 1T S0 S i PR AR R 1) — ol N AR PR A LA B T (contractility)
SR AR ST IRAS (inotopic state) , XA T HLHIFR A 2K H £ 1115 (homometric
autoregulation). CMYLCAE RE S BRINS, OB IREIME e BT O RE D) 2 2 Fh
KRR, by LR 15 H A UUEE (BRD 85 1 Sk S ATPRES M A2 s O UL 4 fig )
M
QUPRIVESip AL

O =R DGR - ETUHE A CLFRLE40~ 180K /minZ 7)) LI, Lo
AR, RLOHEH E S OFRBOEL . #0F>1801/min, LEEFKAEA, OHEHER
fi%; <40/ /min, LrE ML CIARREE, OHEHE R AR .

- - R
E T LR EE R 5 2 s

L I e s s )
[T
i
5 — ESV +— (ANESEEE st -
I"— O B 2 )
L
LT e
1A
TR 1200 P B (] i L L fk
(1 T ) i
(i E SF YY) “HILER ™
AL B B S )
— CEhk R -
(15 54T b
El4-6 FemmCHiHSsAIEZE
fi. 0F
FE SR L DO A
%—"Eﬂ% %:;L\‘\%“
T 5 5 =R EY S SEE S Skl
PE i AN IR fEn TN N GIF 51
il A DR LV ik
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i 1] LR, SEhkEEh 8 SEeshik &L sl kiish 2

B X b =W T A bR EF KT 4R

BETW mEAE
—. BRIME L 5T

() JLRIME AR KBRS R
JLSRIAT IR 70 R MHLBERT s
=

/ILLTZA'\D
NP R i ) “ o TsC S 1D
Ranhk  @EHODASE, Sk, BREIMK B
1.3} 7 R &
ANENRK ECFIEL AR (B D
2. B4 ML BEVE. BN ECANNE, WS N 18 Tt
X BERE R, KA, A
3. Wik WA, KRR, A7 LI " " it

60~75%, A [ELLILE: (ZR R

() M8 N BRI AW Ee

L5540 M T G RN 20 2 PRI PE ) T, 25 I M4 AT ok . eIl A ey 1)
REFRIR Y o I PN S 200 A5 ORI 43 W PR 1A ) o 3 A — 2 A 20 (NOD AT 4138 3 (PGLL)
Sy TR PN R 40 M ORI TR 4 I R R B W 3R (ETD.
1. SFMEFRHEYIR

NO RN EE SRS T, R84 7E~2E NO. NO &2 L-K2 R O,
A ME A (NOS) VER] T4 . NO mI HUa fLE V- WLAN i I3 L N GCs i cGMP
STl i PR AEIE A Ca® WIS FAK, IR &F5K . PGI, et 55 10 A4 ¥ LA i |
ISR EE A, s AC, Ml cAMP S & T, ARAFE AT KT ULE .
2. HIMEVEHEY R

WA 4 FIOEAY, Hop ET-1 i 9 B2 4l i ™= 4. 24 ET-1 5 ETR 454 )5, 0% PLC,
PR TPy M DGo Jr 5 AR A Ca® W8 Thn, A I A1 i JULHAC 4

—. MRS

(—) M358 8 0 ML 9 028

LoMmeE 7 IR P A I e — R AR M = AR A M (blood  flow), MR
ARFESE (volume velocity ), JH% LL ml/min 8¢ L/min %75 .

2MPTEE LRI 2 HR LR I N sl R B B, B BRLAST Ff [i) Y — N 0 s A AL
P ETRE (B B RO M, Gl DA em/s BY m/s ko LIRS R 2R AE IR S AR R
TR EE o

3.MLF B

(D) E¥t (laminar flow): WARRE—N sl 7 i —38, 5 -KHAEAT, (H8 50
TEARE, MO Ab R, RS . XS T AR R .
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(2) i (turbulence flow): Vid IS —EEI, JZHBIN, SRR mA—, H
Wi, PRt . (oM AUE R, A AR KR BORS v FE AR, 55 7= AR Tt o
(=) Mk
MR M7 P AL il 21 (49 BEL D R A gt BEL g o St BEL K T 2t
MR WTN I 2 (Poiseuille’s law ) Q=AP ¢ mr'/8nL seereereeeeeeenee (D

AR YR WA 3 Q=/AP/R +eeevererresnresencasanicens (2)

AP+ nrt AP 8§nlL
8ne+L ~ R .

(D) B Ay (R): MLFBH A 5 M KB (L) MMk TR (n) ik, S ks
(r) 4 DTz e X B F R 3R MU 2. AP ) A ARG N —F 0, bl
JIHEIN 16 £, % E SRR R R D Rz, BRI ARG K — A5, A RE
JIBEAR 1/16 5, %5 SR My B W3 2 o AP %5 Bl A v DABSB K /sl ik (g B
J1i K, EBNIKAE IR Ty B

(2) MABRGA S (e sEmMLBRE A S 2247 QMM LA S n R E KR Qi)
e MHARY R ML 2 28 F0 2 )3 2 LB AR N L D)% (shear rate). Pt &
I L RN . A BT (L3R IRPRG T FE AN BE DI 3 AR T 28, B AR A9 )5t
WAk CAxafin) (PR FE B A D) 28 I8 NG OC, B AR . DIy, 2 i e,
MR FERR G . MRS n R B R R @M 42 MHEAE<0. 2~0. 3 mm [FIF4z Ik +
BN, U AR N — n B K. @R MIBORY v FE B LR A T =

=. BhkifE 530Kk

(—) kL

1. Bk RS S IE#E

O3 ik IfiL  (arterial blood pressue,BP): 2l ik P it 20 i Iy B A 1 FR A BE (RN s )

@We4i [k (systolic pressue, SP) : O E W s #, B ik I s 1) B =i i - 294 100~120 mmHg o

@#T7K & (diastolic pressue, DP) : & KF5K I, Bk I HARAE . 2928 60~80 mmHg.

@MWk (pluse pressue, PP): Wi e 5 &7 ik M 2= RR A Bk FE e, 2924 30~40mmHg .

G T¥Fk L (mean arterial pressue, MAP) : —AN/Caz)) J&] 3] HR A — 1% (1) 20 fik i 11
B HIMAP =&FKK+1/3 Bk, Z9°8 70~90mmHg.

2. ki 7 B

OQ—AHTHE: O R G 08 0 I3 76

@ 15 Oy Em WA B TS I

@B A MBS

@ KBRSV b ah i s .

3. M)k R R 2R

O R > 23k Kk ¢ ikt (2D, RZIMA,

@HFNEBAL St — O EPIKRIAR skt —EFIKE b (EED, K2R

@ T FKFR Bk R Wi b, &Pk

@LF: ORI — O R IR IR ki t —DP Y (12D, RZIFR.

OFFFF ML= FLE RAE =P A | s R E 1+ ~ B PR 8k
V= Bhlikif s oo
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(3) /Nl MBI (D5 5%

R il &
% fr
ik oK 7 e e :
. I»r_‘ jh BkInIR (R, IS #-EDV
y C i A7 g i
IR % ]
e i
- AIL PR 3 _.f”',
i g > L S " %
g EY i - J ﬁﬁ
e Lo oty —  ° ESV il
LTTN =h
P ETK g e i '?f’?l:
=4 = hEhiR R b H
(CO,» MM 111 1) 0 e B ;}Sli
L 3 T Bl o R I e e v}
L LA
it =
i
EF 41 TR 7 R G A b 1) i
Pl 4-23 52 sk 0 R 2=
(=) Bk
Bg—AN 0o B JE AR Bl ik P R 0 1 S AR A 5 S 1 sl Rt A e 0 9 ok 5 (R 4 () 4 s
A BN KK

L BhBkRKEITE A LIRS0 MRS, RSO B W e . T SO ST I
TP OF R ANE BT RN N BRSO T A L AR L
2. BIRKBKEBALIEHEE SRR ORNAERD, BRI A RRIE . 2, fRdfth.

O, BRAKILEE . &k (e].0ofn &

(—) #kiLE
L # i s S 5 IEW A
O LIk (CVP): A 3 A RRER K AL, TEHED 4~12 cmHe0.
QF A K T5 SRS IBAL & a8 T RIS o AR R IR R 22 57 0K
2. WP OBKERNEER  OOMENIMEEY: @FIKLOME; @F . ThOigikEsn]
SO ML D) o VIS I E g ik B DK [l O i D, IR A Sz, OIS I g
SRECHBK AL R 2, A ER KR A .
() #kE]O i 2
JUAEBESEMA O K s« A B s A5 K B ) DR 38 280 mT S e bk [ i o 222410
SN ZR AT OWARIA- 1 78 81 - V359 78 s iy T A A0 ST ik s 5 o B L s 2288 K
KL MR G e @O JIECAE 02 OO IEWSCHE Ay o, SO HER BN, ORIV N IR, X
Y2 I 3 Q1R LSO /NS e 1 Y == 2 T | )RS (VA ot R B I A 2y SIVA VAT I PR /S =8
THERT, BRI R B T, ARl R d b . @FAIL “ =7 AERT: A LB I
T s SR SR IR R A T, A K el o i 5 19 . PR “ 527 AR FT - WIS i B R
i ffs ORISR 5K, ARk m O s PR A
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v HAEER

(—) TRUEEF B R
(eIl i K G S G NN N (B2 %K ) €1 B2 N B2 e S I i 15742 R €291 )17 S =K

k. B RTFELANL. BN Wil BN . sh-EREKY & SR K .
() TAPEFR B I8 308 B A0 A B

=400 EMGEK CEFEEE), HAERK, sh-FkE dEERERD.

2. NEM]

(L) Ar ] s m ] Chshik. wshik. JEshiio farmr] CEgmeariEZmn,
EATR AR R T BE T, SR B A A

(2) JamT: Faikiik, AEik, ERIEHIEETT, EmEAER T

SBWITM AR S SR ACTABE RN, —BE R R 30% 2545 I
(EEANIIN=GZR e D
(=) PR #H TR

Ly HL (diffusion); 2.8 FEIRIL; 351K
(9 GBI

LA s Aot R B 5SS, Qe B SR s
A
2. RuHE &R

BN M TSNS TRYE t — EBAME MW — SRR —

BN M E TS LANVETRNE |V — BB W — el —

BN M AR LNUE K 1 .

7N HEBHIAE RS ER

LAWAFAE T MBI rp, 4630 IR, ANRE F sl .
(—) AL Cinterstitial fluid) K14,
1L 15 5308 Jek = 4 16 A R 0 N 40 i ) B T B AL R HE SN A SO A 1 8l 0 K
PRt IR . A RE R AR IS B M JE R E A E R e . AR E = (B
MM ME + HERMBIEER) - (MEKRMBIEE + AR 9538 R 1
B, AR, AT R A SR, AT 20 2R Rl
() ZMARBERSERMEERE
L BAMBEME  HEhky sk BAMEMIET R LW
2. MEMAEBEERE  MERAMRBERFE  BAMEGRIELET S 4180k
JIE o
WREEIF MBI UKD SRR ALK ETH R K
i
4. BAMAFBEREEN BN EREEIEERI A8 A RN o W s N I R
A IR SRR K Rl o

B WREBRHIE RS R

(—) WEBKIAR
TEADR A SIS FE T, AL 1000 HLVEIE N TR, SO ER . R
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{OE DIPTSR L2t NG o b N P il Di I P
() WEREIFRR AR

Lo [R5 2. St S At s SR 5ts 3y U 3 I R A A S 1] ) P i1
4. TERRIEZAMNE. A FY R

BF LM EES)
— LT

() DA A B #H 4 ST AT
L CME AR SZ D
(1) AT AL

ORGSR T-5 ALE—FR4E (1), ALK~ L=, LhL

ON TSk RTAYE: ACh—N, 24k; WG4 4E: NA— B, 524k
OFEM SHLE: IEMASNE . 38 )y, AFML S, RN BT Ca® liE, Ca® istm.
(2) DoRkEMPL
OKRYEE I SEFE A EMAE TG . AREME—~F 4 (), LAkEME
— FEZR (T, LB DEILE)
OG0k TR ACh—N 2 4k; TG4 4. ACh—M 24k
OVET SHLH: AR L AZ g, ASAL G, FENLHI RN KPR P8 0 LK el 2b> Ca®*
W
(3) Do kAEAPL
2. MR MA
(1) AT IRA5 I A2 4T Y«

DA 5
2121 (S ) — 5T 15 DI/ I
oL W WS

*ﬁﬁﬁ?ﬁﬁé}:*ﬁ—*%%ﬂﬁﬁﬂﬁﬂ{
PRI A7

O G2 R: NA— a 324k
OTEHEHLE: AT A RS ANEB S, A7R9K M. NA R a S244h A1 i 71 WL
W4 .
(2) AT &Y I A5 i 22 £F o
ORISR KMz ZI8 B X — P e~ T b i — i iy — S i bR &5 4
A BE AR TN £ — AT AN 2 — 1 e JUURIT BEL i 4

QN 552k ACh—M3Z 14

OIEH :AZH MY, SPINTCE 5K, St 14 &N 8 sh AL M s
Ko

(3) RIACIRET LA PR

ORPFE LA KF—23. 7. 9. 100 fe,  #MR—aas. ez,

QN R E 52k ACh—MAZ 44

OFEM: F kMR, AT A8 AR I SRR M i, X E A E BH I mm R /N

)



AVIEAIILAS, PR 0 28 S S /N

O G A (B—)
e o TR RN
TG kML . AT IEET AT 4 AL AT 41 4
S
O3k
% . 3,7,9,10 #Z
KVR 5 L Tis o T.- W JRIBBIX N
1 Bt o B QBT INE, )
Ry 2
%4k WA NA-B, ACh-M NA- a ACh-M ACh-M

i %k AZHMKE

Pe, RO, 5B Pk ERA I, i
ANERKI L NS 8 W RERILL, xR
e, RN ST MLA LW, A
145572 IO 11 7= I S0 WA R e

EHARR
RSP 22 o &
G L

(=) DIMETESH R
1. ZEBE AL I B AR
(1) PLEEENL
O N2 ksl GEREINHRAZ)
@AM X Chkui EREIE M, VLM, XFKC1 XD
@FF M X (RumaEBEIEIMUIE, VLM, XFR Al X)
@RI CEERZ BRI E A2 1)
(2) MLAERS
ORI X (C X): A CaAT A28 FIAT AR I A 20 S 5K P 375 Sl 98 o — I 400 45 1T
EHIEB .
@RI AT 0 KA A2 R MV Bl I — T O S B
OFFMAEX (AL X): A EiKME—30H C1 X, PECCATERNAT IR 15 STk YERRAT,
Bk . A AT K .
@ Nph B GEREIURAZ D : Bzl bk 525 32 sl ik 5 Ab k) 2 23 (0 A N A
B R R Y S HAb R G, GRS i S B .
2. FEBEVA BRI AR T K AN R RO I B P A e AR
(=) DUETESD R S
1. FshEkEMESNIK S B2 % RS
(1) BZ 2% RN FI KRR
O A: WA MBIk Bk (R 24
R a BOSZHLMARTRFRIE, 2020 k2 XA EL 32 3 ik 5 X RURK
b. 60" 180mmHg Y [H N, fe Aphaliiize s sk f B pE b
c. X Bl AL 7k T AU
QAN ML: SBNIKSEX — S — T I i
FEBk 5 X~ EBEARL — REM L R E AT, ROANIREAHE)
@KL R :
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fis A N AR
l+

e RSN (A1) WESMEANRS (Cp) (4 M55 1X)

BERZ - RAET R COAmHIX)

(CVLM) (RVLM)
(2) BN

oAl
T
it
S
5E
A
C:
pi
=

3—1—
T
H{_‘-
T
3
&
=
oy
<}
-
=
Al

BP|

e b

4 NA-G

xj\ﬁﬂ"—lr R *

(3) 4B IR X
AP a MEFEI R AR RRE s b AES K AR 5 T AN o
AR 4% s BN SE X 67 0o Bhil 3 s b, Sk bk 557 X HH R F AR 37 ot i o 3l ot
US| NS U VAT N A S
2K ER E SRR Z R GFHERID
(1) BOZa5EEAN: B2 Sk, Bk &2 4% EEAM: POy .

PCOy . [H'].

(2) AR
PO
PCO MABDL e Tl
[H+]121_'£A1$Ti mfi*?f?—' G Ll ; Ir of
| l -
R A RN
HEEE
A AR — RT
ey
(GBS 1)
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(3) S RENE: ORI R X fi — PP I Ik (3225,
@LAMHIX 7% ks — M 1 .
(4 BB OFTES; QIEEASHIERT.
(5) T H i B B i R LA o
T Hs S 55 18 s ST HL e

TH I S 2 s Jse S

O SBNIKAR S TR A 5 ANKTE S TS ST 4%
A S0F 1A B A= 5K, Al 1 i

A [ ) PO, | . PCO,t . [HT]1 JE AR AR EE AR 5 AR B R

T CVIM 55K |« WPm K Bk 1 CVLM 3K t . RVLM &5k |
RVLM 5K t . BEAZEK | BERZ Rk

BOOR W 1 34 1 A

. AR AR, 8 PO, | | PCO.  SPIN I FE 7 60~180mmHg I #2287

7 RO b s E R EE M R, SA EE A S E R
ALk —R R BT, &

OO Y BEFAEEG. NI LI B, Y L A
X hsE

3. DR SZ 25 5 | (100 L 5
(1) 238 551w R
A OFEBRZH (RIEJEZE); OEBZE.
TEAEGRAL: Doy Ova s Bl I
WEEHR: O Et ~AREZH O GaEE
@il B O~ FIEZ A~ DI E . PG
(2) G5
R A BN 2 B2 A8 Dy — AR N Bl A 5 B o 100 A R — A0 AT R R R
Vo ROEBIRTE Y, 0 ) —OHEHE L —ANEBL SV — R R R TR g T
S AW ADH (R TS — R A= i
(3) AHiE X
X I 5 R B B R R T A R
4. BRI
T FRRAIRER 0% R L RO (RO R hE—0F ik
VA k.
B OfhEREEOERE . @F SN A Ed R R I28) 5

.
(—) BR-MEEKERS (renin-angiotensin system, RAS)

1. 52 (renin) MBI
(1) fAr: EER (Bks%) 4ifis (JGC).

(2) Bl OF MR | ; OBHPLERZE NN NaT] | 5 @ATEALNAT .
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(3) fEH:

A0 A5 B 5K AR e — I KR T

2. M4 %9k 2 (angiotensin, Ang) [HZEREEH

(1) A=k
MM | S — [P
My —— ECERHNalR G | ol aT S
—e SERR AR ES(+) :
| # o=
W # o H
[mwwmern ol ag o lan P Tam) KT
i LB
ﬁmﬁnr (st
.nm::n.n.——{
AR T =— fRNa', kK
E4-37 BER-MERKERG
-
O/l wEhbifcas HRJEH T 1
i)kt
F s — Lo Lt —— ML
@ERAR AT — BE A ¢ — il b o
@C X Metr, AR NA—~ IS 1 o
Ang II 1 Ang III FI1E 1]
e M R TR [
Ang 11 +++ ++
Ang 111 + +++

(=) ¥ R (adrenaline, Adr) FMZEFYE FIRZE (noradrenaline, NA)

1A G

2 PEAEH

Adr F1 NA 2 A7
Adr NA
(=S S R 80% 20%
B LR BE A& K — 100%

F4-14  Adr FINA SR 115
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01 i

SP DP MAP
Adr  +++ + +++ +.0.- + BEL
NA + +++ ++ + +++ Tt %

(=) ¥iARIE =z (antidiuretic hormone, ADH)
1A A

R PRI (antidirutic hormone, ADH)
BN
v =% (oxytocin, OXT)

2. FEIEH

(1 HLAR

ADH S fi/ME . SREHE Vo WA G —Xjcmimk +« BRI R
(2) Jhhs
ADH 5 MERE Vg ARG G — MEWA—~FMEAH ) t =1k 1t .
33U s LR AR i 1D

(DU WOURS TR -1 Ik 32 4% (kallikrein-kinin system)
LIBUIR IR AR B

EE1 257 IR M O N

'

ESr-FiRE — - WS —

WA = R

[ o R i —

I 5 IR PR R N

Ea-38 BiALAY Y AL FOPERE

PR UINIUE S (R
(1) Fpokils, EBMMERENE t, (2 FJmEmE: G FWFIKR.
()M A B 2 B A A A ot
1ML 58 &Y 5K A ot
(1) AiHI A (prostacyclin, PGI) .

(2) W& 5K+ (endothelium-derived relaxing factot, EDRF) : W] B & 4 4L & (nitric

oxide, NO), HFIHARL-FER, (ENOANIAEIL FE"NO.

- . CaZ o | "
FPILEHLH]: PGL—~ IR BRIMMLEE —cAMP  —————— &7 L5
Ca’i !

NO— PRI —cGMP t ———————— 4TI 5
2. M W45 : N 22 (endothelin, ET) , WH5ET-1, ET-2. ET-3.
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)L 8RR Catrial natriuretic peptide, ANP)

(1) ARJi: B0 Al & BRI R, 28 R IER I R IR, RN .

(2) fEH:

OLIMEEN: afflE—~4 a7 Vs b, BHHE V. OF | ~OHHE

cHMHRAS; dXHINA; e HHEKKS.

@XIEREER . FIEARI IR .

@F JL A T4 M2 B R IO VE - a0 T T I A ks b 2OREEG e AADHRE
T8

(B HAhARB A 2

F245 25 55 [ AH S ik (calcitonin gene-related peptide, CGRP). #ZHfi% C(histamine, His) . P
YR (substance P, SP) . I WEPEMIK (vasoactive intestinal polypeptide, VIP) . HI %1
# (prostaglandin, PG) . FIJvJik Copioid peptide, OP) %%

BhYW W/EREF
—. JEAKTEF

(—) EBKIEHR (Coronary circulation) IR 4R &

1.t

(1) A RBNKPE R 2 %5y, Ad skt r =G AE(EHN).

(2) Jed Ak b IR EIRALG b7, A e B KO RiF K R A 55 -

(3) FEdimgt: Ak 70%, sk A25%, Lt 5%:;

(4) prEdimgt: Ak 80%, ZAwshik 10%, Lt 10%.
2K 5

(D EHEFENLIL, QW TR V4552 K.

(2) BAMAEE: OUETHEE=1: 1 CONEFLERER S 8.

(30 Ntk W& 2 D0 A 5

(2 BB ) A B R

LigfRs, M.

2.0 R

3R E K i 60-80ml/min-100g; i&#HIE: 300-400ml/min-100g.

SOk E: 225ml/min-100g, 5/ OHEH EK14-5%.

4.5 ZE R ORI 65-70%111O (LB H#E UL 14%)

5.3 2 B0 B A 3 B

(1) e Wi 9 A et 2 ik if e A &7 5K I 1120-30%

(2) LEF IR 5 875K Hs iy I 5 et Ik i 2 1 S 22 R 3R

(=) kLR R

LM ORI IR 2 IR H. CO, FLIER. WUIK, L IR 1 H et
2APLINT: AT RPN — e K AT 5K o

3BENT: Adry NAL T Ty QU+, FEO, t —Jd k&P 5K; DHOKHAE). Ang I—UY
4

= FhEE

() FifEER B R
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LI P 4 AL N 3 A2, BIMATE IR i S RS IR ARG 38

2GR, AL

3G LA, TE W1 OB i 2 2R 1) B TG 20 2 A 1l o

A A MR A, il ) o 2 AR A K

() FhAEF M2 R

LW R 2 RS . S A E g EER; EMEA T MEEN (EREDND.

2 A A S He s AR A 23 s B AR T A Ml I AP e 4, ot s d b, AR 22 IR I 1)
SR W (]I

3MAETETER RN . Adry NAL Ang II. TXA, M1 PGF,, &5 Al Sl sh kWi 4e i
ACh. PGIL, nJffifili 5 &5k, A% S-HT 1Ml ks e .

=. WfEER

(—) PEEERHI%RE R

LR, FEEEZ .

2. i I3 AR

3. JR AR A PR BT g 1L 55 &7 4G B g e K, WL COo FI Oy F3 Hs 5o 1o I 378 58 53 1 K o
4 AR R FO0T i I35 B (R R 5 VR R /o

SRR A A7 A 10— 5 e

(=) Pl Ly 2 s

LRI B 1 5 22 Pk IEE 60~140mmHg Yo, il s al il [ 5 AL
TR M 1L 20 2 PR AR N RS

2.1 R COy F Oy 43 F 5 I M 7 B IR 5 . PCO, Ty PO, FRAR AR T ik o 1l 5 75K, i
Iy F= 3 .

3 AR o M B AR s i Q= He . KRR 50 5 RS i 9 ok, i I
I,

4. i 155 A 2 R 51 FHAR /N

(=) - A B R I -Fix 7 e

LI-ARERBERE A T AN v TR R B o e ] ORI B Vs 73 5 2R AN ],
YR M R B A DR AR AR E

2.M-FXBERE  E i A SURT I TA) A7 A 1R o B R Ay -l 5 B o -l 5 5o 1 £ 47 i 41
230 B RS E A 2 TS5 R STg L IL H AT S5 P AR N Y B AT S I AR B

ARERR

— HFE
LU B A B A \ \ Al
2. YLTERIFZ IR B A 1 5 N R 3O

3. AP, LBl A WG, L AR I

4. BRI R DR A A AR I 2 LERR

5. J& G P ISR B bk, R A Bh ik s » PR
6

7

8

- R MR I LT3 14 B T (R DR 58 o
D AR 2 A N N AN
L H R OB R ol PP ER
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9. LEMMUAHLE, WA A5 B4 ) 3 2 A2
10. 5ZMEH A LR AN AT IR A 3% 24

. AR,

LoLsh s, DM A E R T

A. B EILE s B. /L 7 W A 1) 4% [ C. Lo ZEEF 5K 1l

D. JIi A A7 s AR 2 i [ E. Hs ) 7= A b ik [

2. LWL AT A AT AT BRI Al 232 75 2

A WA AR R S ) B. &P IR A AR ) C. S I AR )

D. SEREF IR AR L ) E. &F sk A IS ik s

3. LWL J A 2

A LT B. PR SS ifi J9100 3 Y s C. Bl Sy afi 391003 Y s
D. AR WAL 5 A s B. Kzl s

Yl D obIE (R R DA = B S R 2 i P

A.Na' i, Cl Mt B.Na W iit, K4t C.Na W¥it, C1 ¥R
D. Ca” ¥, K&Mi E.K' Wi, Ca’ 4N

5. F I TR 2 fa IR 1 TR e Jist DA

A. 525 45 A IEIR TR B. 55 45 Xt DRI — Ik C. 5 45 Xy L d i1

D. ST A AN RS . S 57 85 2 v v A1 3] AW 10 R AN N 9T
6. Lo JULAN ™ Az i A ) st R

A AR B. fifi Ca” /b C. Atk D. 48l B. AT AN
TR LB AR, BL RO H R 2

A PRI T4 B. b3 A LRI e 1y it 30
C. b3 A LAY 5K At it J0 D. 3 LBl i i S RS B R YT

DRIDE BAESE SR I ILIESRIVE S EPS

8. LBl I, I A f K

A DD B ARG COARRETIRIY DA B &
9. LB Y, AR BRI 3] A s AR e K9

D. 2RI 1) E. S 20 RIR

10. F BNk G AL T

A PO PRI B PO AR BV AR IS C. AR e T T AR N

D. ST IR IF AN B U8 S AT UR I

L1 AR R 59 P ECIRAS TS, O AR

A.2~3 L/min B.4~6 L/min C.7~8 L/ min D.9~10 L /min E.11~12 L/ min
12. 5 E O L B SRR 32 B R 2

A. S AT R A B. e KM ALY C.4 AR LAY B 8 Ze bR

D. [ FELA7 K E. 0 J L fid iz
13, LAY RGBS I 7 e ZRA DR 3 R U 4 O PR 2R 10 T E
A L RE D) B. LML C. WU I

D. BEMFHRES KI% H B, 32 AT 3K o 2
14, T8 N2 150 Yk / min B, O L H el 0 2 35 b
A, BRIFE I Y146 A B. ol S5 i 0346 C. 7B 4
D. SR A Y146 4 B. S35 A7 8K Wi 45k

16, B — O F I AR ER T
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A AR B. 2 I I C. 3 MR

D. b T I B G ACKBIK, 5SS RS
16. /Lo JULAR 70 A bR 5 7 40 R e I 24 ) = AR Al
A, R A E B. S AL IR K C. 0 L h it i

D. ShE N AR E B 4 Wi A3 2

17, PTG T 52 5 45 40 M B VE AL I A, WBIDURAS 1E A 1)

A SRR A-70mV B BIHLAZ -40mV C. JCHH R 1 IHARE S
D. [ B 5 /N TV T 4 i E. O JARRAR I R Ll il 5 P 40 i e 15 22

18. /0o = AT RN 3 1 o A B e 1

A, BT O 312 MR e B. ZhE Ay 2 WK

C. [ HLA7 AT R i D. ZhVE AT 3 WK E. 88 E Ih g
19. /0 5 L HE A KT AS I 39 it PR s

A RS A5 HE AR T S AL, Na S 38 1 TFBCRE ) 1M AP 52 1E

B. Ca’ {1 3B Wi &% C. 0 H 2 M B v T 16

D. O 3 Je ARt B = 1 1B E. XA P & T IR

20. 5 55 45 RE R O JI 1E 5 A 557 11 Jit PRt

A. S A A -T0mV B. [ FLAY A -40mV C. 0 Je AR P

D. Z AL BAT B (-1 5 30 E. 4 JIHAL 2L H A P
21 75 NIRRT O LA S PR AR A P — ISR A R 1) 2
A DL I FARGN /D, R IR B. S FHRALIRE R, A& R

C. SIE AL O WA ARG, L P18 D. BRIV RS, AR PR
B JUEAEE H I, A T3 PR
22. b3 FSEAR (14 B SO

A AL A A2 58 42 o LA B. oL 4
C. AL S WA A NI IE K D. A5 v AN RN W

B. A S LB A HA 5 1
23. RE ML ARRIREI LR RS T 5 O A< i 2 th T
A S5 A AN K3 I PRI B. 555 45 40 X K3z M
C. 255 & A0 LX) Ca” 3B MR I D. 5 55 &5 40 LR Na 325 P4 19
E. FZps a5 A xt C1 @B kR n
24, KD AR, R A IO ER K2
A O FE P SO IS AY R A AR IR R ) 2R AR A
B. o L P L o JE AT UBRMA 2083 B G FLR AR
C. /L JULER PR 2 20 R AR A o L P PR SR U
D. HUBRBCE AL BANTF], 3055 RO H 1] i A A [+
B. /L HL P& 2 Ly 8o JULE 0 P 250 v A e A7 WD A28 9 X531
25. KB A HLER, LU W T A R 12
- B s PR T 1 5 /3 S5 AL A A7 J] BEL L A D] 32 AT G
D YU N RO B e R, BB REANIARE
AERFAS OB, At m= N s SO A A AT [
o RREOLR A FEREOBCAR N ) SR A S Y 60-—80m1 ML
E. L3S PR SRS AL (R DR ) 90 O L7 A T 5 1
26. LAWK B IS R AR ], 2 8k
A 2R B. B J5 C. B HEAT Al g sk PR AN s

O O W =
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D. ML 34 R E. I3 i) B FEL ) /s
27. HBMILAE A RAFHIME— s 12

A, FFRER B. L1
C. AP REMITIETEA D. i LB B Y TS

E. 2y, el R 80 % M ELB4H L Ak T IFICIRAS -

28. A A U A Rk i 1 A5 T
A (B [+ A LORIRAREER) - (LRI AEIE s+ A SV K )
B. (B s+ MR RSB ) - (AL AAE 3 S+ SV /K )
C. (B s+ SV K ) - (LR EARISE s+ H LR IR A0E 12 )
D. B M A5 Hs+ H SORIAAVE I [~ ISR AAVE 33 [+ A SV 7K
E. B4 M A5 Hs—AH SOBI AAVE 33 [+ MR R ARVS 32 Hs— 2 S0 K s

29. AT IEANZEXT O IR S AE L, BT STt 52 A PR 45 B0 770 BT FEL T 2

A M HBRRESZ 1K B. N1 A% HE 32 14 C. N2 JHfRfE 32 4
D. I BEIKER 1T 3244 B. W BB 321k
30. KT e kI, T AUMEIARGE A iR
A FED WA, S akiZ B. i Y 4% 5%
C. BhIkEF oKk Ty, ek i 1 22 D. FE Lo YL AR D
B. 15 58 7K 5% 11 R4 ek ok it g7t e 2>
=\ AR

DB B (Cardiac cycle). ZEFIKLE M (period of isovolumic contraction).
A & (stroke volume) « (O & (cardiac output). HFIf43%0 (ejection fraction) .
25K H & 717 (homometric autoregulation). 54 H & 77 (heterometric autoregulation) .
BV Cautorhythmicity). B IKE)EH (overdrive xuppression) « BIAM&EZ4E (premature
systole) AN (effective refractory period). i [z I # £k . 51 ik IfiL & (arterial blood
pressue). W 4i & (systolic pressue) . #FiKH (diastolic pressue) . ~F-# &) ik (mean
arterial pressue). HULEIKE (central venous pressure). [FE i
M. A2
L& —AS0sh I g, O SRR BT ORI T ) (1) A2 4k
2. 5o IR DR 2R A R ?
3. TAT IOy JULAN M L VR T A BN S 5 2 A M Bl A LA AR e A B T Al
4. AR O LA A — O A ek R 2 1 1 AR A S AR RN S
5. fTEBIIKIMLE ? e W JE e 2 A MR L 5 e R 25 2
6. A B Hs SR R 2 AT 2
7oA B (Adr) FIZEHE BREE (NAD O i R FH IR S 1) A
8. Nubivrik A BURN KM, HALHE A2
9. IZZ O MLV Bl 25 7 AE MRS 5L Wi 2

CRF S #ARFD)
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BRE PR
HR HERERR

L I3 =) S B i A A7 Hs PR T B LB e 33 S

2. J AR R B ARG B T, B 2 T SR 5 A R AR B
3R SR IS R AR IE SRR JE Rk A
4. L5 3 ) SR AS e 1 JEUE N 2 B D 28, TR/ it e A AL
5. 0, FICO£E IR 138 Hi 1 28

6. S 2 2 R AR B R S

7. QEREREACIT IR K DL A IR T 1R T ik

8. ML COLMR BE 1 Ry, R0, FITH ¥4 484 i et PRI 5 1 56 i e LT LA

4

SR T

WU (Respiration) A2 LA AN REA T AUARACH ML R o T = ADFAT 4L (1) AMFIR (48
FEM T ORI 05 (2) AUARAEILEH 1igkm: (3D WIFIR (AU REED.

B MPIRIEA A E5 5 T RE
—. FEIRGE

(—) FERIERI 7 32454

IR C0 45 Sy A WL RSP PPN A S LT B R PRI o AN S 35 7y
3223 o 1T THECBATUMAHINRE o — MERE— MR SV BT SIS IR DX o — A
Jii Ky g AL o
(=) RE EEREREN

(1) MMM (2) fBisk: (3) AL (4) Jraibitknd.
(=) RIEMEN

OB R R IE R, T 2 W AL Ay 1 B RTERE L ] R B D
BB =K 5 il P Hs 18 Hs g 22/ B e TR 9 AR R . s CE L IR 3 AT O
WL : AP, AOEBL R @ WRE: BRI, Wbk G 0E 112
A RH g YR /N R T A2 1) 4 9XOT S EE U AR S T B ) i 2L R 3R @
AR AR, B 3N

—.

e 2 i A AR e (R SRR N RT3 AL KINASEE IR, ST AR 70 m 2,
(—) FRARHE

NP 624, SR <lum, MY B WP HRE R, 42870 m* (i
TFHA0m?) o AR T A 5 P BB I8 e by IR T AR K LG R
(=) MR RE

FRAR M2 o) () 5 R R N PR o PR R B AT SRR F AN, 3 R T AR A e AN B 1T
PRIE N i
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(=) MR K ) 5 R m Sty i

1. iR 7K ) B 5= 4

It 6 PRy 2 T 2 9 5 ST S S T, LA R T 4 A e /N R TR
(RIRETE, B P=AE R AR [ 4 1) 1, RIChRIHITK 71 (Tension, T) o JiiZRifisk J1 2y sk
(RFAPERL F7 . MU Laplace/Efft, P=2 T/r. WITHE, WIPSr (i) mxltt. S8
RO 2o R N NY M A ST i by NS Iy NNV R S TN M O SRS RN SN TN [ R e
A UM ZE R B IR, RN AR .

2 iR IEEY BT (Pulmonary surfactant)

(1) B AREPE: FZRO 2 AR BN Bl (DPPC) , iy 11 2L b Rz i a5 jl 23
W, WAy ETE B TR, SR LR M Py 2R T2 R, K it A e i
T, HoAr A BT BRI K. Aii s, IVEdTek, MRS PR R, R
1K I IIVEF N, AEIBRIRIAE oK. A, IiImI4e, USRS Y TR Rk 4, BRI
EITE AL IO (S N v O I A RS

(2) AEFER: OFRImRRRTK S, FFIY 5k, AR pe; @b
F AN AR AE RS, B bRl @I SR FUIE B il 6 2 [T 5 R4 0 e 1 Py
BSOS E, R ICER P, AR E- .

=. FiH LS

ST A 22 2 AT AL TR AN R R AT IRATN 28 o A8 RN Y 5 £T AR NA FIfili ) 52 4445
A EFNIET 5K . BRI R E MR ACh 55 M 2RSS & A TE i WU IR A4
Tl o Jili NIE AT PRBEFNZE LT YESZIC, EATTS 5 U P LET 46 LA Sl 8 2 v 40 S 114
BT EETRE -

BW SRR

Jiifi il < (Pulmonary vetilation) & 45 CARGE NN H Il RI It R o A AAR I H s EC e 1 77 160 118 DR 3%«
SRR AN ) CRAE SNSRI %)« 2B UHmsh Ly CGEPERL
JIFAESRERR Sy, NGB vk TRy, A e seHUIE

—. JiESHIBI

(—) FIRZF)

WP LS A P i i RN T 5 5 ES 1) TR B9 KR 448 /N PR g R I 5 (Respiratory moverment).
WIS IZ 7)o SIS IR 8l g s i KOs 5 il 3 s (R s ) 2 A Ml A< B 4580 7 WP
WU A&7 ok 5 R I P 5 KR 22, XK — AR, B2 (E B T il 9 s 1 )
W T R R A o i P P 1 S B AR A 2 el R Bl S 1 o

1. PP

SENUARTE ZHRIRES N PR S P, IR 2012~18%/min. JLARF SURWRAN F 30tk
B, WP RE SR . ORI AL ORIVLFIIIANIL Wi — I ER 4 K — Jilid 5Kk — i
W REHT | < KRR~ (R o @UFA AU it — 11 35 [ A7 —
IS T 4 — it P PR 328 ¢ > KA~ SR i —~ I (R gl B

2.F FI PR
SEFRHUARIZHE SIS B S DU R (BRO,ERCO, 73 I THiED) 5 AR IR IR IR . AR £
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JE ORI SARZE E )R @BWRANIESIAL, &G WA B R 25 .
(=) MiWE (Intrapulmonary pressure) K284t

WA I P SR RO S X b, ERIRUR, I =R,
S Jili P B SR 1, AU I SO b, ORI = KA s e BT LAZEIR SR RS,
Ky WP =K He e AT LT Py Hs 5 K0 1) s g 22 S 43 S Ak th il iy EL 2 8)) J

N LR (Artificil respiration):  FH A K 725 i W e 5 KSR 2, A AEAAREE. H
il 3k 7

(=) M A

N G DA 90 7 SO = [ = NG W P\ 9 1 P R DA

1. iR A I (Intrapleural pressure) BB

MR R = il e— JilRl4E )y (RpORFIR AR s = KA

WIS H101.08 kPa(760 mmHg) 40, WM AE =0 — ffilRl4i) ,  BP
RN = — BliEl4g 07 Cor LA P9 R el 6 T 4455 07 26D

iltm, IS [E1 45 77 490.665 kPa (5 mmHg) , W

101.08 kPa— 0.666 kPa = 100.415 kPa (760 mmHg — 5 mmHg = 755mmHg)  HI

RS RAK0.665 kPa (SmmHg) , BEAEAK 024 S fE, oM s s py s SR g Ji PN 471 P
2.8 57 R B sE OB Wt QlEL: MEEENE

3. PR SR A R i P A B 24

SEERIEIR N, WA AR 00,665 ~ -0.399 kPa (-5 ~ -10 mmHg), M AKZ H-1.33 ~ 0.665
kPa (-3 ~ -5 mmHg). KM 1], H )< niAkPa 11.97 kPa (-90 mmHg) F Jy <A 1£14.63
kPa (110 mmHg) -

4. WP A Hs AT A A7

P Tt A R AR AT R LU iR, Al R AR, e TR 2, i R AT R4 ),
WA AR T A, [RI4E R, R . RPN A

5. A SR X

OAEFE S a FRITHEIY 5K b A F T8 ki FTbk B8 00 R .

QIR X a AW CPIAME. TRRCERER ) 5 b N DA 67 I .

—. F@ES IS

A BE A PR — s bERE Ty R B A R LR, e A T A
FE S, L70%; ZRAEFATERL . AR Sy Ik B ORGSR S, £y AR
B H130%, Horp LU R 7ok .

(—) BB (resistance, R) SR H: (compliance, C)

R: #MEAESN ER AN, =R iah 5 iR AR I F RIS .

C: S Sy B gk B AT R b IO PR FRAEAP I VEFT R, 3L 45K 1
ROk R e 2 FE P o AEAN IR R 28 S AR TN R, SRtk BEL A /s sz 8 BHL
Ko MGUSEPE S HPEBL R A K R -

C=1/R

1. fi Féy 53004k B g AR 7 2

PSR BT (R R« IR B SR W RIS (A 1/3) Bk o= 2E 1
Ml4i s (5273 ) .

CL: A\]/ AP
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Kb Co MR AV AR AP stk A4k CE Il =/l N F—
B ). B4 L/ emH,0. FfEEIIFS CL=02L / cmH,0.

SEMA il N R R B AT OB ISR, ISR K . LR P (specific
compliance): HJERLAZGZAR TN (Cp/ M2, Bdehs nl ik o /NS AR ANGE (1) il
XFCLII MR o @I R TS PE T AR I £ 24 A s el 28 1 v 2 420 Jo ik
IS, SR BARG, e rR sk BEL 38, BN s TR SN Y 1 3
SRyt B g BAI,  tHIRPR R HE . RPN AH o @ARART P M S i 5S4 B AT o

2. J0 % PR 5 L AR M 4

QO 3 1 1 BEL ) 777 1) 55 il 25 S A DG IR Ak T 18 R I ) it 25 B A 24 T Il 2
67%, MLIMEICARTE, Ttk T . a s D TS A R 6 7% CltrE <), BH
Jimah, EWARRIEN S, FERRIBH s b Ul K TR A R 6T %N (LI
BN, 2R3N T IR ) .

OMERINTE: AV (BERBD / AP (BEEL)  (EEEE = BN E- KSR

()M AT (P S S P =3 Sk B i s o 45, B

1/Cy =1/C+1/Cr=10.2+0.2=2/0.2=10, Ci=1/10=0.1 L/ CmH,0.

(=) FEsadirE )

ALFEIPERE 7« Kb BE g A= BE e ATE BE T 15 80%~90%, ‘Bl HAEE . AR
R G2 WD A/AE DM, 0l AR EERE, FAR (LD o< 1/r* o %
W IE AR (o) WNEA: OFEER: WPIGERN . SME2E; QI ZN45 77, @ H
28 AT IEAN AR I By S A AN I S PN U AT AT SR A 28 DU ik M2 AR SR
We4i; @Otz © BEFFIIAE L SR —rt (5 IR —r b Ofeds)
AL TN RN e A S b
(=) PRI

TEWFIR LR, WP A7 o e et BEL 2 R A 2 58 BEL 0 5 BRI 3 = A ) S 0 kg i 3,
T DAL IS ) N s ) AR A e LU RRAR R T B PR )R 24 o 4 B B FEREIY 3%

=, JWiESLhRERI PR

(—) EAMAER
FEANT 25 A (Pulmonary volume) £ 45 < & (tidal volum, TV). #MK< & (inspiratory
reserve volume, IRV) | M1 (exspiratory reserve volume, ERV) Flgx (5%) 5 & (residual
volume, RV) (& WA .
(=) VO iES DI RERIFE bR
Jii 75 2:(Pulmonary capacity )& ifi 28R H 1) 9 sl i 1 DL (9 IA A0, AR 9 VP il
SIBEMIFRRR . CFERM A& (inspiratory capacity, IC)  IJfgs% < & (functional residual
capacity, FRC). fiiyi#E (vital capacity, VC) . H Jjilii#&# (forced vital capacity, FVC)
FIH iS5 (forced exspiratory volume, FEV) DL Jifi 5 %% & (total lung capacity, TLC)
A BRI A F KR8 SRR RE 2 I A s SLrh il 2 VRO i A< D) RE )
FHAENRs s B S il S D e BB 4 b s i F B A2 I IR S e il 3 < Dl g
s, AR R 4EhR.
L. BoEsE
45347 18 < & (minute ventilation volume) & &4 7382 il 5l b il 1) Uit o BRI S =S
7 X IR AR =500 mlX 12~18 &X/min = 6~9 L/min.
BN RGE AR RIS PRI, RGBT A& (4970~120L/min) o 3@
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A% L, AR T70%.
2. TR FIE S &
A FRTC AU (physiological dead space) = fif## JCAUIE (anatomical dead space) + filiifd ToRK
JI¥ (alveolar dead space), 1F# it N LT 4150 ml,
Jili 7 3 “< 5 (alveolar ventilation volume) A& i85 7 B A iliye iy 8T 5 25 < i
Pl = (R - AR D X IR AR = (500-150) X 12~18 {X/min = 4.2~6.3
L/min. PEG, SRS AR 30T, R0 02 (0 TR Ll vk i bR P I A 24046 v

= sSMALR RS
— AE R

SRS HAE il AN 42 5 2N R 2EA T, 20 S R Ml e O AL R o RS R 552
J AR O R . ARl I Ay U iz T 2 i s A ) 23 AR AR 1
(—) SIS EE
RIS R R v AL 1) 20 P AR AR 1A% 3 S REARCOA U I . U 20 =R AR
IS D A RN N D E oo AV E B = A R M a1 AR RGN D ST RS [ GO E DARIR RS
SE TR UK T )
R 5-1 MR AR 72 s (kPa, mmHg)

E K. TR ZHR
Po, 12.9~13.3 5.33 4
(97~100) (40) (30)
Pco, 5.32 6.12 6.65
(40) (46) (50)

(Z) BRI #uE#H
BT IS TR SRS HUR AR Y H0H % (diffusion rate, DR)%%T:

OYISZE R TR AR

DR =
VREEE NI TE

—. s
(—) MR LiE

it A i I Y R it = A I ) P AR A e o LBl ) AR R 22
0O,

fiis it 40 fi A — T A i A el f i

CO,

(=) 2wl EE
LR EEESER 62 <lum, HBUATON CLEIFRA0 m*) o AT HUER 5T
MR B 5 R Jl S B s 5 IR B T AR B E EE R R
2. BA/IMFELME (ventilation/perfusion ratio, V/QEG{E)
AR A E S MR E T O ED M. EW: 4.2/5=0.84,
BERS PR <] 5 A8 4, B TRl 2. 24V/QEBAE>0. 848, B Aliyfd il <O Al if it , 340
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TR RE S M AT 78 70 A, RIVIIIRIERLE 15 24V/QEL(E <<0. 84,  HI i i
A MTRLIAL » Tl PR P AL VAN BE 7870 58 5 GBI KU » TR A7 5 D) REE B — DO %
AL, JERV/Q T E L, WIS R AR

3. [k Rz

4. ST R

=, AEHRS

2L 23S TR AL R A0 R 34 B 40 i 8 TR) 1) AR A ko
0,

MBI AL i — bk it AR RSBk o

CO,

SBUYFT  RARAE MR IS
—+ Oz + COAAMBHP AL

YYRIVEAR: TP, [l g A RVR BOH e B
fudhte: WERRMAARS, REEEERLR.

—. O.izsm

(—) MAEZESFEH
M8 (Hemoglobin, Hb) [H1/MNERER FIRIANIM L 4l k. BRER A 452 IKEE,
SN ML FME; RN LD AN S AR, L R T (Fe™) , 2
Hb45 50, A o
() Hb50,4 & HHAE
(1) R, wfig (k POy JEAFHEHEAL .
PO,
Hb(#4 %)+ 0, — > HbO, (ff41)
PO, 1%

(2) 2L (oxgenation), JEAFEAL (oxidation). B Fe*' 5 O, 454 512 — ki
¥

(3) 1 43F Hb A[&454 4 431 Oy, ATAEIMEAT. Hb 5% 8 (Oxygen capacity): 100ml
Mg, Re4i & ik Oy 5 (T Hb WKJE) . Hb %1% 1 (Oxygen content): 100ml Ifil#
H1 Hb SEPR&5A 1 O, 5 (T POy . Hb P4 AL (Oxygen saturation)=IfL 48 1% &/ 1ML 4 7%
HX100% o (FIFKILK 100%; FHIKII A 75% D.

(4) Hb 5§ O, Mg Galfif s 2 S B, 5 Hb MM NA X, Hb 5 O, 45 &5 '
(T A A GEAT (RAD; W5 O i Esnf, Mz . RASPSERIZ T BKJLH
fi5o

(=) EMEBE (oxygen dissociation curve)
M OUR NARMFIBE 5 il PO, G HR, 4R S TE (Hb AR
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HHE e
B (PO, 100—60 mmHg) BFEH, & Hb 5 0, 454%4>, PO, {E 100—~60 mmHg 2.
(AR, Hb AR R DN, Wk,

PO, Al Hb (PRI 196 R

PO, Hb S vl i
13.30kPa(100 mmHg) 97.4% M T, MAE E2) 19.4 ml%
19.95kPa(150 mmHg) 100% 1 2.6%, I E t IR O FI
9.31kPa (70 mmHg) 94% M) 3.4%, PoRA T R AAREUMIE

BX: BEPO, | KFEMFIRHLEE |, S5l EO,.

B (PO, 60—~40 mmHg) #BE. LHIPO ML, HbEMAIE | 18, HEZO,EM®
ik, WiPO.M+3140 mmHgh, HbAMAEE HA75%, M4 & E14.4ml% (VI , He8 il
MBI — R~ K, RO, Sml (19.4%~14.4%)

B (PO, 40—15) flbt, RWIPOLM |, MAMFIE R | o UG8,
HbO, /i 1+, FF100mUfL AT R 1S ml Oy, AN 345, MOZEB AR O M %

(W) s fFE &R E

R ZHb 5 O MU K 52 I AT FPso 7 o Psore Fia7EPO, 43.52kPa (26.5mmHg)
I, HbXFO - A, RIHbA MR EIL50% 1 (PO, o Pso t —HbXTO, [ S5F1 ) | — gty
IR UUPsoB sl EFaPR, AT HEHbAT OISR ) 6

LpHFPCO MM pH I . PCO, t —Pso t, HHZEARE: HHMZAR . “Bohr effect”
CBE RN RIS XTHbOL SR %M . Z5m 5 Ho AR AT ¢, TRJE 1 I, HbA N T 2,
BRI | B, HbAR NRMY,

2EERIEE Tt~ A®, OB kIR,

3.2,3-"HEBRHMIER  2,3-DPG t —HbXOEA)) | — i A1, R ZIRSR.

4H"E  COXHbIFZEM I N0, 112501%, &) TEURO, M A2 iHbCO. CO4iAHb)G, O
Hr A0, 5 A4 s @PFHLASHbO, [ 2 i, i COh # i JHbCO 1t (BEBEZL (1) i AN /2 Hb 1t (5840

=. COMB%H;

(—) COEsHE
LERBRE &R (HCO; ) S M 88%. BEAIMLKKCO, MLAKHCO; (441
f1) FINaHCO; (i) , AR TIs s, BINS, 7EMid X LA 7 AT, LAFCO,.
2EEFRMAER A IS S = 7%

TEAR
HbNH,0,+H + CO, HHbNHCOOH+0,
E I
Wt AR L I8 5 CO, &1 7%, B IR CO, 1 17%.
(=) CO.f#E sk

FoRILF CO, H Y PCO, R AR MM, 1ML CO, & &k PCO, s hn, T Al
W] 100ml FK MR NI, FE it 4 ml CO,
(=) 0, 5 Hb &&XF CO, I m
RN (Haldane effect): FR7EMiH O, 5 Hb 4G4 COL BEMUTIINS o HbO,
MPELE Hb 98, A5 CO 456, MURIRIR. E4121%: HbO,—~F Oy, 1fi Hb 4i# CO,
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FIH . EMiTB4IM4: Hb+ O0,—~HbO, , FIK CO,, i O, .

BhT RIS RIA T
— PR AR L R Y R B T

(—) PRI FPAR

CO, I fayAH B o

PR P28 28 498 T = A RV 1 RIS ) (A0 28 TOAERR R R K o PR 8- 2 KT TR IR i
WIS AE, AR SEA R Gl R Ay o
1.5E8E (1) FMFRA: NTS BEAMUTES, FElR M c—~HaEa. WER sz pf
26, g —IRL. WiaMg—~hasil. (2> FEMERA . &E5e%. S, meme
Jak LR . #D)REsr =X OcVRG: EFFFAAE T~ Mm WL, 8L, @iVRG: &
TRAARE T IR ISR, R AR B P L . @Bot: 327 FEAAHZE T S S T I Ik S
ARG, WEPERERGERE NS, IR . BRI BVRGZ 1] (BEAZ ki)
PRI AR T X, FRATALARAS A4, mIRE R R A R ) DG B A
2.0t NPBMAIKFA% —~PBKEAZ I A IR A 2 rfopix «— BRI A AR A% A 0
(@M 2 VL EA by Yy kA

1.20tHE20804FAX, 7T AR K BRI H W ARA% AR, 2RI T R R 1) OB IX

2R

OS2 vt GERENAEDIE NS TT, AR A SEOPR A A2, AT
RS A RAFE IR 2 0.

@ Mgg2EYL: A T AERE N PIRNTC 2 R R AR AHEER,  MEAEA. 20t
TOFARHE tH: WRAE BN R 2B A AR D) WA L TASE R 2 g g IR AT 43 = 2 ) Al

@I HIE %

(+) PB, KF
///’ @
()
CIAG > 10S
A
\ (—) (+)
ﬁ%T%E@W%ﬁ(H XN
H&THJI (+)
WS — il gk filiZE ik &2 g% (+)

SN ATy A
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(—) MKk 4 (pulmonary Stretch refles, ZE—HK&EH)
47 K BT 44 /) 5 A PR R A I B o 1 S SRR R it A K B i, i L BT G S
EALFE RS Bl SR A /N S g
1. iy ok R 5
Il — SR SR AR RIS AR et KBS R N hBl b - Ay e R D)
WAL — £ A2 — WA 12 e LR e TR R A v, 5 NPBM: [R] 3 55 IR A A
IR IR FE
2. 4/ J 3t
G5 — SRS M S AR A8 0y | —RE M & R Nl | — PP R — 5 H
PR — P Ao LR A T BRI R AN 5K
() W2 RS
Sk HPCO, 1 . PO, | B (HY) 1t 25N Il XA h 22z 4%, Sk iy
WP IE B, B I A, DAY I A 2 By AR AR R E
1.4k22 5288 (chemoreaeptor)
(1) SIS BBl kA e EahkAk, BT B S KA HPCO, + + PO, b BR
(H) BRI, Mol FEa Lk N dE, A PEH P I E s o . A1 1L
SIS, ARG, ROA BIRAN A R IR 2 S
(2) XA IZ A AL T I RE NG AR, W] LB SZ o A VR JR) 0 4 M A/
MIH'], TSNk PCOL s, FAL Nl i 4 SE RSP IR HoRR, 5 S b A P 3T 5
B, HPRE LA 7 2R I R O] R R Y AR i (HT) R AR RGN
T pHAERF A R
2.COp H'\ O X WRIR F) T
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VIR AT B

63



BNE  HLERIK

HR HERERR

TR, LR T AL R 2 PRI A IR

AHAE L RN R P B R A

BRI o ST o SRR U S R A A T PR I R AR A

- RORB-BRIR A R DR A I B RS S A S PRI

- Higan i 28 BRI A PEET K iRBh . s s S K A B S
BB BT SO AEBRAE AT, B WA LAY

MRS T R e J R e TR IR TR

~N O O1 B~ W DN

SR T
BT HAAEESR
= AR R B AR 2

LHAL: RARERD T AR TR YR E N AR5 W TR s e .
MBI AT AR5 A«

(1) HUBRTE AL TERE T A S A R4 s SR e e, R A8t 55 I A e 70
& USRS AN i Y AGSE R 5 i R . U T AR, DA HURGE AL TS B
WEEEFORAS, AT AR I B

(2) ALAPET AL T A A 0 1 DR AN BERSBM R K 201 B 1 20t B mT AR WAL
N TR RE . SR TR AR, DUOAEZA AL R JE B IO 2 PR R A A . A Al
AR REAT, HAHRCS .

2. WG AR 5 R/ G0 T o 3 A SRS S N 8 s EL A A R

=. EERHESRMER

AT IEAP L
H a‘szfhé}:{
RACIEAPLE CGRAEARE)
L. 32T A R e
JLE R N (BREGAA) (ACh. SP)
WEW%M{
R R N (ZKRA) (ACh. VIP)

2. TEAEH:
K 6-1  FHEE RGO AL IR T A0 18 A

(! THAL R THALIEIZZ)

64



AT Ay T W

Bl

Jif Jif
R HE o

=, HETFEN A B

(—) —fRA R

LAEEEE  ASHE RN B, S0 BRI T A .
2R W EE AR 0.5 T, R JERIA 2 T, ¥R 4 15

INEMAR, WBEE SR YRR, Wi getg . JOB OO, Wi, &
FRIP LA

AHEHRME  HAE L DR RS R IR, RO TR B SR
Ao HROUET: a A ALIE AN H IREF 2RI T o b AT B R Fr— @ AR B .
c R THAIE P U™ A A e 4 5 2 (R At

SRR Ahn, W, SWEIHGRAE FARORUR, R RSO U

(2 AEYraiEshrett (AR

LR FRRAIRIE, ZR-50~-60 mv, E T KM AN 1S 8l B
Na+/bE N FH . Cl-AMa 3 B

2 FA TR (1B U A Fea S NER Ve ye oY (1 R B2 2 L-J (N = SRR EHID S
AN SRR H A Sl DAy 182 LA B A H A o 18 bl LAY I AL TE AT LS AT AL
By Cajal 4R, L ApLa T AE-L 4 i b AR H A a2 s s AR A A %
BEMEHAL  RAAEMRBILAL b, a8 A IR B B UL I T A SR A, JF
ST LA . BhAE HUA SR RN Ca® 7

DU, YHALIB 2 ib A1

FEI A B R RO TR i AR 3 ARG 5 PAY PR A R BRAAS, " ATT 1R 9 A3 709
BRHACH, WA B IV PR ANIBAR IR A 3 EZ AT O
BRI e, DOR A ARG @u A2 AL TE A K pHL D4 AL PR LI L PR A 55 5
OB KRV Ko TR @PRI I ALTE RS I S 3 41 7

Fiv HAER TR

(—) Bh#xE

LEBBMES X T 1 TR L P () PN 2 40 BRI CRHRE TR LA AR s T R A 22 )
JRGRRAN B . BEENE S EA B WE R, .

2B EERTR o QWM @0 @MEn; @ik G5
W ©A,

3B ENIER ()RR AN AEIES); () WA HABBE R (3)
BIAER: A E M E N E A SR AR KA R (4) i Ihae: (5
R T iz 0 Ao 2 R L 514D 40T R R A

() i—MkE X

15 T W R R el 22 28 5 OS50 AT R KRRl Foi— i B o

(=) APUD 4z

65
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(—) BRI  AYEH
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HHEZ (gastric empty). FEAHL I (basic electrical rhythm). B J4¥{Z gastrointestinal
hormone)~ -7 /ik (brain-gut peptide)

L IR
1 FAICT RIGINLRE R R ) 2
A WAE IR, TR REE B KA PRY R . 1 08 4

C KGN T4 Bl Mg /L 2K D A b i Ak B 1k S /E
E KW 3 ZEHLRE & RK 5y
2« THALER (T IR PR A 1R AR TS BRI 2 AT 2
AH B /M C JHEfR D FFAE E JH%E
3 THALET I WL VR Ha A R A 4
A H R 2 - B S It 2 A I C HARMEMAY I
D WM AL B FIAS AN 2 Ay i SEAE
4« AT E A2 S AT L R AR 2R DA 2
A A RpEE ERIINEIEGEZYAN C B AhZE
D Auerbach fHZ5 M EBERRHZ A
5« EENWSOIE L ANYEAE 2 B (R
N —r <1177 B # C Inlim D &l B E &5l FB
6 « BB )1 KN e b A
A R AT RN B gh{E A K/ C 12k LA K/
D Na' Py i E RN LT H I B A I 2 H
v YRR By RO R T
A.Na' B AT C. €1 D & A E. HC1
8  FRYEEBENE NN K & o WA TR 2 22 L2
A AP DL B RAE D C /MR RE S W3R
D /NG RS FEOIH B i 4 25 E /Nl RS U i 25
9. WA IEANZE ey AT A
=R RN e B HE D HG LWL 4 1 5 C I FE LN 4 14 53k
D AT FE LI 4 i E AL T4ME LIS 4 458 ot
10, R BRI RY B LA, B
A R K AR B KEFLA C ¥ 14 i D fikit E SR
1. fAXERERABHIAUE, iR
A FoEpHh2 A B BEZK i 2 5k s AR C iy 40 it 23 il ) 5 il SR 2

7

72



D pH Fh@Ez6e B Em A AR A4k, E e W e S ER IR e T R
12 A S Pl

A H B /N C D JHYT E M
13 FIAT O T R 240 L ) AR T R 1 «

A BEA S WAERIR B BUIIMRAEA T TIRAN M R C AN TS AR
D AEIRAE A0 o b L 2% E D 4 s KA =
14 A RHACTE T LR AR AR R ARGE R

A BRI RS Na© IR K B W R AL RGN K Ca”™ 41K
C AT A A o T LA DS A i R A R LI I

E # A IuET K AMR

15 KT H M R A IR MR ISR 45 1R 1) «

A RIS DRI RS R 1 1 B HT AN BE T 6 EE

C M N IR Mk = 23 R B T AL

D FEERG R — BRI S B 0 AN BE 58 4 FHLLE 15 R AT H 11 I RS ) 432 et

B HESN R > A2 I BLET
16, FHIMRIE B A2 H R A ?

AWEZh) B EIkME4E  C AR D igs) E 4IRTEIRIZZ)
17, A RIEAE T I IUE R PR RUE, R

A 2 ORREE Rk B E AT N C XATTEAR, Weaigens

D XA R A R AU B FAT PRt LU A sk
18+ NHUBBIHA & - PEI R e 23

A JHER B fHf 2% C L[ D mRIRE AN E JEHi M
19, Biggh b mifr T

AHNE BHERELE CHRKEPH D HKH E ' Ha R
20 VTR S A S B T B T

A VHiLEE B JHER C YNNG D fH{ 2 E IR

21, 2EEF N B A

A TR, HpHZY 6. 7~7.0 B iR gt viiAk, HpHZi40.9~1.5
C Jotmtbwiik, HpHZiAhT7.4~8.0 D RSO, HpHLIAT. 4~8.0
E Jotmvbwiis, HpHZ40.9~1.5

22, HIMBIAS & T H R E H

N B i R R C MR A

D WHEMIEATYID A E e dk4EAE 2B IR

23, R EEAYIE E PR R AR RS

A BEIE. BRNI. EAR B MEWi. BEE. WA C HEAF. Eli. ik

D #EZE. |A. HEN E BEAG. PEZ. HEG
24, Ji'E ST

A fREEE HESS, (R R4 B AR RS, F0 R 4 i
C {EREH MHE=, Pl R o D IS HERS, et R
E DL E#RAS
25+ Gl IH BRI — A BRI 25 02

A BHWE B MR C EWE D JHFEW A 5= E fHE:
26 PR B BERE N /N 5 b K S R 2 A 1 . L

A AZIEPZE B R C /MRGIERE S W3R
D /NG BRRE TBUIH B 47 55 E /R RS TR i 25
27 R 22 Re A 2 e i 2y i
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A KRS, TBRIR S S A 1 35 R AR

B
C
D
E
28,
A
29.
A
C
E
30,
A
31,
A
32,
A
33,
A

__‘\

R AR IR A, B S R AR D

KEMKD IR, TR & EAR D

R AR IR S, R S AR

KERBRIREEE . K Mg &

AR PSERp

Higdnie B4 CHMAl THIGAL  DEEAIMY  ERDRBERIN E A 40

SRR 'S IS 3 VR R BL 2

ELEANGIE SEREG 4N R s W &R B EEANH RS A KA 3
AN RE 2 A R SR IR D AN okl RS TR e 25
DL ASKT

AR IGAN Ja T R o AR Y PR R

% B HWE  C HEEKRgiE D mETEYEImK E fHER
B AR AL YT BE = EE DR WA S et 2

H 5 B 1k C B D Wl E A B AR5
TG BE B 11 1) 4 I

i B A4 C 8uSHs D BEANE  E BEEAN

IK A3 JE R M) 2 EE AT S AE

TEME B H C Ma D+l E K

] 25 i

- T AGIE ST AT VAR A ER R 2

WY, 1) /F FH A W A 2

B R WAL an T 2 B 32 B o FOE A4 ?

AT AR Y A 0 B 92 A P R TS o

[ 18 A 2 A2 WP DR 2 (1) s ) 2

iy S VR A IR Y 1 1) 32 i 4 FE H

RV 11 53 0 2 G i )84 117 2

JE B4 - A R FBO: Qo] 1815 7 2
HRNaE R E s B 2 SRR ?

10, =P = BE IR T W] Wi (1) 2

@OON@O‘I»—%OJL\’)»—A

(PR AT D
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BLE GRS
B ERERR

LALAA BE S 1R R UEORT 25 B

2EYIMRA S A PR OB .

3. aE AR E SRR, I R N R T A T 7
4.5 Re A IR R .

S HEAHACT A0 B S IR LI R

B HUARREE AR B

N TG B OB R AR S8 2 &, BB AR R IR ) & AR i iE B, X e A g )
() e FEARRFIE RO BRAC I (metabolism), ‘& 4G9 i (material metabolism) FI4H
LR REE AR (energy metabolism). WA X 0 & AR CREACAPERTD) Far Ak
W O ERD . AR “Wae” I, oM R “hkae” o R, 8 AR
WL ERE R RE IR W A7 BB AR ok BERR e AT .

— BEERKIRIK

(—) BEEMRIE (source of energy of the body)

AR AE A iG B BT 5 EE 00 R B FL BB SN AP (00, Hg 0 AN R 1 P B 2 A
FhE.

1. # C(carbohydrate)  MUAAFT T AL & 70% L0 L& &9 b BB SR (50 . i1k
RN I ) R B IR n EE S ML AN Mo $ g R A, Al mT DUVURHE RN B DR )
TE Bt A7 AE LR R RE Y, 22 A% B RT3 A 4 I 77

2. Wi (fat)  JEWi 2k BEIR YR K = B A7 . L AR 1) 20%. T ZEI I
A7 110 G T 6 T P R 0 Rl S T Ok H S R T B IR, DAL AR Aok gk e, SLEROE A (ALY
30%H HE i .

3. EAE (protein) &[5 & AL AL, M0 AR PN 2L IR 1Y) 32 AR & 0
A A A A O R, AR R R A T, SE AR AR T AOR AR R RS DL T .
WAL -

. ATP EREREHHIEM

MR RE o AR R T &Y, AR R AT — B IR IR CATP) A % JUL %
(CP), HAIZA40 My L GEFIH ATP. ATP J 2 AF4E FHRFE AL, KN ATP 4 ikl
ADP+Pi R 50.16k) fig &, {5 Fh A= Ay i 80 75 25 . ATP ik v] LA A 38 I vy A ol 1R 4
AR AN IE, aTd KN (ILAND RERMIEAE, FEN RV TS
ADT &1 ATP, LA 412340 ATP Z i #E. ATP B & AN E LR REY) it, Mgk
P L B A e

=, BENER. EAAH

ENUVIRN, B Y R4 A AL B I RE i, 50% DL B #6 4k #uie F T 4k R4k
i, AR 50%LL “Amae” MU T ATP [ & ReiR i, ATP & 0] DL RE
W R R B R R S U A R LR, ATy KRN LA BEE M AE, 3
N RALER T 5 ADT &% ATP, DIthFe 2400 ATP 2 i #E. ATP 43 fit &y ADP-+Pi
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IR B B AL S P A dn v 3D, AL AR . M XAl . DL i 9 A0 & ) B
Taheia, BRATWSE . B T i W UK N B 58 iU D A, Fea o S e B e
WFAZ T AGE . Al WL ATP (165 AN o) il 2 A N BE e B A ROR ] (0 S 28384,
LA, PR WA ATP A 2 6 77 58 2250009 0 4 B 1k 25)

B RREAEKNE

P BE B A th AR AE 5~ 18 A, BIHLAR BRI A 0 2 ek T 6 00 b 1 40 25 BE Y. 3%
b5 B G AL SR B BE AN BT B A T 2 FAR A o BT LA, AESRE S AR AN DS LT, T B
M FH D00 52 A8 B0 I ) P AL AR 1) SRR TR B SR T S g REAR R

—. HEMHE
EIRREE S, BRAENAE, ImIR— A
= RN BRGE

(—) R#E
PR A0 2% S N P o bl Ay, s LA — a2 1) ) S T FE O AP 2R COy &, 4R
S ARYEPE I R BN RSB L AT TR R S I B TA) YL [ 7 B

() WESH

1. EYR#HA4 (thermal equivalent of food)  1g Rl (e AAMAEE)
I T R 0P AR RO iR B I S R AR .

2. EYKERM (thermal equivalent of oxygen)  JEFh W% AL IS #E 1L 0BT~
ARG, RO IZE WA

3. FEUETE C(respiratory quotient, RQ)  — I AN CO, B S5 W AN
O, EZ WA (COy/0y), FRAWFUL R o« £ F7 0 o A0 40 i A S840 IS 7= A2 1) CO, A
HHE O M 2 AR A Z Y B I WE I B o BEIGIFIRES R 1, BRI IGPEIR RS o 0.71, &
0 R o 0.80, TR A W R VE I R R 0.82.

4. FEAMERE (NPRQ) K I 1a] PN 7= A2 1) CO, A HE Oy ol 25 23 fif B 1 i~
A CO, BAGE O, &, HPAIER AT CHERIAEND A= 41 CO, BRFE O, &, —
SEI T, AR i 107 7 26 1) CO, B AIEFE O, B ELA, AR R A EE 1 BRI S o

(=) &

1O AR PR HE HH 1 JR 20 4 5 LRl S804k 20 i 1 2 1 T (B 1 00T 38 5 AU 16%,
WK U X 6.25=0 iU HL), FR3& 8 F1 0 RO 5 HH a6 2 1 0 4 A B ) = AR i

(2) ¥ A E A RTFE Oy BAIZE COy &, MHLRAEIZ I (7] 4 B FE O = ALE =4
CO, il Je, VBB Wi A AL I BT FE Oy M= 2E COy I LR, B AEER A 5 IR
(3) #ig &K A H % NPRQ AT B (4 A, Mt E B ASEE A S #g.
(O IFHE B E#RE, PRAREY-HhaE S5 EEameyr-RaEzm, APk
T B[] P R e AR
CUUD I PR N R 1 785 8 0 B vk

B ARNZ IR A B, 0 VPR R R 0.82, I R U AU 2 4.82K cal(20.20k]) 6
T AT A R il R A2 AR A e TR GBS R 6 Bl FE O, 1, 1 3R LA A
fir 4.825Kcal, w3 1% B ) 4 10 7 i

B=T O BWREAHNER

— MRER
UAEF- 7 oK AR T RRE /N I 0 7 B R R s RE AR . MR T AR & kA
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7. A H Steveson A i H .
—. MAWES)

558 18 B AE L P Bl IR R A R R W d Ol 2 2 . MU TR T B AR s 4R
AR, R RSB INFE O B B2 N T8 I 10~20 £ .

=. KBMiEs)
KSR, AT A LS R R AT (D R I B R O 2, AT
CX s A BT E NP

. BRI RB) ) 2

HEE—BNEAN (8 1~8 /My BRI LEIRE T, H7 M Lk
B XMt e B WA A AN RIS, BRI R R B ) AN
(specific dynamic effect). & H B &am, 7] “HSL” 850 30% 44, K. NG
M 4—6%, REEWH 10%. ©n] G2 AL B4 E 5o il = M)t “8ish” KB he

Ho
T HERE

fE 25°C A AT IR, 2 I 1K) RE AR e A A, FAIE Il FEE Jo A1 AT DR 9 74 0 33
S Sl 3t 5| 5 i e AL DA I A P 8 o ot 8 e R AR S . PR IR R, AR T
P RS PEPE R, AR N AR AL BN R AR, ARG I, R IR A IR B O
T, VRO, I HLAE D am 35 8 52 1R AT

N~ HABRE

e PER L BEIR. WER. BRITALAT W R (leptin) S5 40 i K 7 2 55 g i
AR o AN 5 B iz IR Ghrelin X B8 5454 3 1545 0

CARE S e

— . FEREACE A E RS R RS

1. ERRE (basal metabolism) R NAEIERR S T I ae = AR .

2. EEARZE (basal metabolism rate BMR) ST IR AE A I ) P R SERE AU
RIZESERPIR AR, B B 18] P 1 e AR o

3. EmPRRA NAEWG R TE . BB, 2SI, IR FRAE 18~25°C Z | (FAR AR
Ty FE AR

= e He b AT A B B AR AR R R X
BMR 7775 ({1 /E B A ), Gy bedema, Sh4R A LLBeE A, AR, AR

k. TR iE% A BMR AH 24545 .
E A IE % 1 BMR 3 (KJ/m* « h)

e 11—15 16—17 18—19 20—30 31—40 41—50 50 LA I

51 195.5 193.4 166.2 157.8 158.6 154.0 149.0
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ECQcs 172.5 181.7 154.0 146.5 146.9 142.4 138.6

JAS ) BMR BUE [ IE 5P SEA EL R, AR ZZE £10~15%2 N, 58 IEH i,
it £20%, WEWHEEAR . Pril, FEIRK ElE BMR n] k35 B4l B2 Wt 26
W5 AR VA T7 ORI —Fh oy . G0 F TN BMR B, BURAR . B BR R R i 44 T
AEA% NI BMR W B#A% . 76 AR sk, BMR Jhar, —BR4RiRA: T 1°C, BMR K
w13% A

AERA
L B

LoogeEAH: 2. BWImRA: 30 Ak 40 PRI
5. BWIMEFIARBI S RN 6. FEREACHE R

L ETE
L HUARIG ST e &, 2k B . Al I 8 A3 i
2. B 1 AU ) 2 00 AT ) B A SE A S
3. FEREARH R 5 1E w2 WA IR IE R, FURIRHLAE JCERT, Kt
bEIEHE .
4. WG PR 10 s e ARG 1R D7 10 D s LA LE — BRI TR P9 1) » (£ LR
HEUN » M .
=. &HE
A BRI

L. BESRIY 103 A QORI eI T
A, YEFFARIER B. LA e A&y ok C. S ST A0 PRSP 00 1) 294 S5 22

D. 5 3 A ML i He 73 B. W) it 40 U 1) 5 3™
2. AR Y SR R B ) 0 m] AT R 0 -
A 1SR A FHEARSMRGE L R B. R A AT R
C. JRE® D. H AL IR (R4 R B. # F AL CO. ™ 5

3. AR R A SRR o i TR s RS
AL 05 1 G5 A AR L 6. 25 B. Wl S FE = A 3l LA 6. 25 C. MrE — A A aie ™

A el 6. 25 D. Wl 7€ R & 5 e LA 6. 25 E. W52 R A i J5 e Lh 6. 25
4. g TS (P00 2 7 A 1) 7 e W SR o I T A 11

A, A AR A B. JREHEH = C. ¥4 =

D. AEAE A A AR AR E. FESA AR & HEH

5. T AMRAN PR 25 06T R A 10057 1 g />
A AR B. FI Bk C.PHil s D ERARFE MM 2 /M
E. REE R 5°C
6. AE A QI 2 55 [ 2
A. Jikk B. 4 C. YAk D. F1h E. BBk
7. KGR I ) B A QA B 2 DA
A MREEeiEshiEn B BRGNS SR CoBkindk

D. i 2 AR 7K P48 E. i Hig J A 48 n
8. “HAN BEINAGE B 2 K E
A SR B. H C. ¥& D. Hise E. /K3

9. BYIMAED R dE
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A T IR RN P K A B. 15g (W) A AR R i
C. HFlE TR AL I T AR LU AR i i

D. JMEFRU AN R EREPE TR UL N O

10. iR E VA DN 52 RE AN, 250000 5E (i 2

A. I B. Er ) AN C. Bk A D. & I Al R FEO.
E. — & I AR CO™ A

L1 s i s

A T YRR MR R IR P B. L5 &) B A IR P

C. KRl E TR AL IR T FE LU AR i A D. R TR AR AL I AR A
B. P E TR YA AL I CO™ i

12. "R AN R R e A 1 5 i f 2

A LARE 3) B. Kzl C. B b Fof D. BT E. PRl
13. MBS AR Bk sh 0 AF ] de

A. IR B. # AR C. b D. i % E. ToHLER
14, LR WA brdE e i e A Qi R ok A3

A. PR B. & C. fAHE D. Ifit 7Y E. D%
15. [E A\ Fr e I ) e i 2k f

A B AR B. # C. & D. 4k &R E. TLHLER

X B4

L. R BB BT 25 A 5 i g B AR Y

A. AT B. WLAWES) C. K& 2N D. MEEi
2. AE AR R RE AR N )

A, B B. 1k C. W1 D. FIH
3. FHIST N AR P HHE R RUA MR L 2 X6F 1) 2

A. AdEREALGE A M RE = B. HABELERFHLAA AR

C. MRALARE. Heiadh. MU iR 2 A It
D. HRE T FEA A Al
4. FERARS A
A, HREME B AEGHREAE 20C 25°C C. {HMEZLT
D. ifkh, WLAEAR
5. R FEAACU 4 1 RUA I L8 1A 1 ?
A, BEREACH R IEAARE T 1 ae A
B. f@ R AT ISR R I E AR bR, MIZEAEE 1 15%
C. WK, FLAb A A D. PSR m T
6. T FIR T BRI SN 1 A1 I RUE W IR AN IE A ) 2
A REERBN I RS B R I AR
ERBEi= S e C A SR 7 & DAK (R EI TN SN
C. HEAEFRE) JIAE 2 E TR o S o )
D. hatfrahft. HALRAE IIE s sh 51
ILNEEE=5F
L. fi] 38 5 i e S A 1) 2 I 3R
2. iy 18 d SRS FRY IR0 5 92 o
AR TATRD
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BNE K R
Bl ERIETR

L LA SR AL A
2. AR AT 18 E 1

SR SR
BT EEER
— BRI RAREE

1. & (core temperature) WAV 0 40 2L U 5 o A AZ T A R R E
O B8 S 25 PR 2 TR AR

2. EFIEE (shell temperature) WA R EH LR . AR T AR
B, Sz zESs ok, B B RS RIS . AR AR E, W%
WEE .

= kiR E

R (Body temperature) A& FRHUARGER B FI4WLE . ImK EW LE il . D
W RE S RS R R AR R AR . AT IE W AE 4 K 36.9~37.9°C . 36.7~37.7°C 1 36.0~
37.4°C . PRI E R, AR S, KK B> D B> . il T 41°C
AL T 27°C I 2 fi e A .

=, FERIEEZD)

1. 4R KB & R B3R 4k HR 2~6 MR EAL, T 5 2~6 B, Wz
F 1C o MR IR X o B 1 R SV e s R g B T A

2. HHIKEN BE LT AR TS S TR L 0.3°C, i HLILARR B A 24
JEWIT ARk, FLRLRAR AE B LM A &5 a2 R, HEE0 H B, HEBN S 3
STFE . b, W A T R SRR AT B T T AT JCHE DR R R . HER S 1R
T 0.2°C~0.3C, RAREREAMEMERHIER.

3. FERWEW WA LR RS = T RAE N, TR R RE AN S, R
S R 5. ZE AN FEREA T R, AR B AR AR

4. HMEREMEM BRI 254 WLRGE B 14 s REei sk, PR R
b S DU R A R .

DU BRI B AT 35 1A 3
WA foe A J2= PR PR B2 I P58, B JDRL 58 3 2 52 Jm R L i J (K05 Wi o BT RA, - B JIR

G R B LT S W It A A6 1K) D EIR A, PR AT I P R B DA R oK 7 B 2 i
A0 ML PR 000, T AL A AT S P UK %

BAT RGP
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T N AL R 498 2k 35 AN AR S 6 AL T 1Y PR AR R, 7 FRORITRCRA i A A PR I
FEIAF B A A I 4 AL

—. FEHGEFE (Heat Production)

(—) FE&=HBE

BUAAR T 32 7= S8 B AR UL, IR o OV R o 22 N 32 2 pl O = A,
M)k 55 shiy, HEULIN A F =SS T . XEh FEsIn e EEd A ER
40%, ST Bifl oA W A (B AN T, DRI AT BRI R AR D) . FERIZNIS B, A
EATHAN 40 52 2, AR RGE R 90% A A .

(=) HUAERR=#HTJ5R

MLAA = B L R 5 7 AR = A FEREARW . BUAMRM . WL S RS PRk )
TIRN = 34

1. EEREAR = BARFERIPIRES T RE R R AL, HR R EE R, HlE
ELi =N

2. BUAMRB = # AL A 48 B R TR A AR A0 B v 3l B AR 3 i, A3 B3
XRS5 2 RO AR S R e A L AR R R R X .

3. WLAVES)F=# B % VLI B 02 Bl n] (ARG I i, L R v m A LA R
FERVE (1) 90% . FEVFRETIN R ARG AR SE, Al G B EE RN .

4. BRI AN CIHTSO.

(=) F=RIEIHRET

1. RIS TEFEARNAE IR, 2 Pics o] ) 3 Mo g AR %, L DUFDIR
BRECEIOE - oo Dok, LRV LRSS R B B I EH .

2. WP (1) FEA RN, FIRATIEM S R XAy, sl bR s sh
g, BEBCE LRRE, LEE LR RN, 45 RACEI N, AN, (2) FEA M
W EE R Tk R4, Wl (e Rt F RSO R IR B R RO 2, TR
AR FODR IR 25 (0B JBOR I 5 FFOIR IR A9 3 CF e - iR T A4 IR IR Th B 4D, (R 34X
T SZBL; (3) FEANSAE A TR 240, 0 BX AR 3o 48 5142 58 dk LA

NN

. BGEFE (Heat Loss)

(—) MARE
AR S5 T2 B (R TR 2 B2 o 4 PS5 I AR T AR SRR BE I, K AR A (4 85%)
ML B R A L AR XU ZE A SR I AR SRR, AN SR S s T R

W, B = A R o 2R R AT R T ME— S AR . BBk, NS (2 15%)
PRI BE PEI . HEPR . HEFSZEHEM Y Bk .
(=) B AR

1. BEHECH (radiation)  AARLAHSE (Z0AME) TR 2R (A B B H AL 45 AP S
AT SRR AR S A i B AR 2 60% A FRAT LIV I 2 D2 R
i) VR PA S5 0 2 P P8 7 A e A 208 S T AR £ 5% 1

2. fEFHH (conduction) & HE LK BB R T4 A% 4[] & AR 2 Ak F BBV M A 1) —
Pt s e Ho 5 B i AR R . IR RE L R A AR DL K R i W ) 2 A 4%
AR PR BRI OKIE, URER A 450 N v B, a2 iR g X S

3. XFWHH (convection) ST T AR A He ok 1) — BRI 3, 2 4% ik
A — B B o R UL SR 52 A DA B B R 1 ik ) P 2L 22 P s i X K
HOAEHB 2, X 2 XU e (R L

4. FRB# (evaporation) LRI 1L AR 7K 73 10 78 B SR ISR AR R ) — Ff B 3
[AER 1g K EHARUK 2.43KT (0.58Kcal) FJ#EE . IR b0k w4 22 SR FH T R 6
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W, T LIRS 2 AL B BRI H R e 28 RHUE R E 5

OANREZE R TR K 7> BB IE B AN WP E R 4 1f I A0 R 2 1) A2 K
T LA 3t 28 R 3 1) — RO e A 24 /NI AN IR 28 K B — IR 202 1000ml

@% it WHRATRZE K, R VT IR VT, AR B R T FSGT 0 A 2 A 1) — Tl
M e RIS UREE, 57 3 9 8 b KU AR HY 5

(=) BHAT

1. RERMAERZE  HUARK T SR Bk BGE R R A% Xy
AR SRR e T B2 MK L P 35 2 T R B 2 5 1 B K F it JBE el R SR I O e BT v, DAL e AL
AR T A R L W A A T K OR RO B PR AL A R, AT R A

2. WIREVTIRESIMES  TFIR RVT BRI RR PR o DRI ) BT IR0 53 A 4k
BIFR AR AL o ANVT R IRACIL, p A4 B Bk, B RATIEM A SIS, L 21 4 ) B fE
ghYe . W LB O BETT U AR Y o T Bl RS B . BRI AKAE T
i, HIAEGR KT 30°CBUUL BN G I, B PRI A S A (1 A N R 3 X Ay R R
R, 55 bR I, B2 T e R VR R 48T I I R T AR e T, AR A P R %
M A A 0 R RE 2T 4R e E 4 B ANIT BR D WAV e X FR IR AV AT . RS K
T WA B SR T 5, ArAEE AL AT, X FR R R AT

BET BBRAT

et A5 B P AN AR TR AT A o A 3 I — R 91 A B B0 A5 FACRT RO ok 381487 e
o AR AHS B PRI TR AT g MR Y . A R B RN, GBI TR, S
P PR A 358 B2 R R R Y RO R RN R, YRR AR AR, 3R AR R AL IR
A VAR, AR R . G4, MU R AT A S S AR T
FRAAT AR o B TIE, AT 4 MR 1 A BOR TG 8N, A% A 3 A o 1
e

H =AU (thermoregulation) &I ik AR B S W5 ) 22 48 5K 5€ 111 o

—. BERZH

() SRR EREZ A

IR PRI AR, AR B IR, AEAE T R, RN R, )R
PSR TE I, BN AT, L, WA AT
(=) PR ERR R

FEAE T R 2 2R G0 A RS SRS I A 280 (R Bl 22 Jo A& il 22 00D
PR MK BE RS2 2% o A BE S IR IR S A DL ST o i 45 A 35 A7 SR 1) 3L P58 SR o 42
TG PO SRS B R T i I b B R TBOM A B 2 U AR IR A0 . I 2 BRVA
B2

= AR RS R E SRR

(—) R X

M 22 K0 B 2 (10 A o i 28 28 0 mP AT U1 AR PR R A S8 M A7 A (BRI I
RENIDIE SR o o N Y P < BN B N TR B =il Y A S R = R IR
MR X — & FE s A i (PO/AHD 2 fe EAFRAT, e v () B B0k o 2 0 A R 1 AR JL ke
TR AL T A PP RR A — S AR, ER W PO/AH S R A B ALY
e A

1. SFERER BfEANER

(1) B BRI ¥ 08 152 2% — AR A NP2 — i — 1 Fo il s

(20 PRI JEE — VR il 5 — 1 e I iy 4 5
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(3) HHERT e CAAM B Hh R il T 32 2 — 1 e i i 6

2. AT AEEABRE SRS ERE

(1) kAT B 28 22 G0V 1 5 D I 38 7 40 S N, B B T R 1R A3 A AT R b
S W GG FE

(2) 3 ik SR AR 28 AR B B LIS B CIn2E D SRy 77 B FE

(3) L P 43 A 2R 45 Tt FODR R R b P O 1100 2R 0 Y 4 8 1) o A ok 1 Y LA (AR
WK

PN

/ A \\
i e FEM | — | S D

\ &%ﬁﬁ@%%,ﬁj/?mq\\\\\\\

s 1 1k LK B R G

' ,,

R R Bk if P R 5 TR

AT D P AT 1A 7Y

A

Au]

K 2 (CSIEN RSN

(=) I BT R

NI PO/AH DX A R HR R i AU 48 O R P 2 A B, TR N —
ek 37°C o IEXABIERR A AL 52 £1 (Set-Point) o 44k f 125 1 & s, b Rk i
I 37°C, AR LIRS o, AT . e AED, SEURR R 37°C;
Lo R EAR T 37°C, AR I B, ARG D . A, AR T A 37
CACY o E RV, B R PTEUR A, TR SR 1 PO/AH i
PR TCR AR T e, I E R B (il ERR R 39°C), AL, R HATTUA TG A2 A S
28 0%y HH DL TE R A P R N . LR AR T e B 39°C LA I A LR S . K
TERCIA D AN B, 7 RAOR SR e R A0k 8 2 R A IHORT R R RUKF (39°C) LR
fiir RA SRR, WERKE R 37°C, ARMERRKEIEY .

= R
1. FEE PR — 74 T2 25 Xy —~ FPRRR K E b — I A ¢ —~ i b —~ s 5
Gby PR - HERFARIR A REE
2. FERPOATTH — PR A5 2% a7 —~ HACERIKRE A e b — i b — e
TiAN, PR YRR SR AR RRUE .
L T Y e
(—) K
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K RRZ AR AN I TR G IR AL, R IR WRAEIR 2 — o A BAE R A5 |
i, JEHOR B SETH M E s 5 DR AR T e 5 20 W o — 8 R PR A R mT 1 sl LA X 1 )
e, Hd ARl S 2 ER R
(=) hE

AR AN BRI S, S RAE R A E . Ml T 42 C R 4 i =4
FAEREEAER], 5D Z Phds o fekang, JCIE .

(=) LR

AR AN B (K BB, T RER AR, LA B BENLRE I RS2 0. —H
i, HUATT IR IR TS, H TR 2 SR T RIR AR, JEHAEAMRE T AT 1 .
(M HUARAE TR R85

N FR I R RE PR RE S AT 0%, AR R R S R A SR SE R AL T,
MRURAG T 20 CREAG L EFE R L PR ASE L i S B K

AEHPIRA

—. ZBiARRE:
LooARis 20 AR, B SUMZE KRB 30 R E R 40 AT,
. M
Lo IE AR NI 058 e 2 R T, HEEN C, H
il ER_ C.
2. fEFER IR BT, R ik i 45 s Bk B R R
B , ERAHURE .
3. MLREELI ) =y ; , F .
4o NAF B R = A8 T 2 F o R I T AR 5 FE
1M 7532 3l 5L 55 3l I e PN
5. ML R 1 R A AR At ST RS WAL (R rh R AL
o Al e e AE
6. 7E SR BAE R BURT X T Fe i A H R RO 28 T 2 Ay 1 B ,
PR 5E A , FEUR I
=, EEH
A RIH
LAE—BR, N B4R S A ) I )
A. THREIRG B. 49 I-10 C. T4 4 W=7
D. = 2 -6 I E. Mk
2. 7R N2 B P e R o v 1)

A. B B. & C. i D. i E. B
3 AETEA BT AR =B, FEEKEE
AL AR K B. M C. JEEMGHE
D. FEMEME E. A A AR I HE
4 AR ERHY
A. 200ml B. 600rnl C. 800ml D. 1000ml E. 1200ml

5. R MU= A de T B R 2
AEKER B. 2 C. R D. ¥ iR

X BB
1. 24 /NI AL AR A TR ARE pi A 1 2

84



A, THR 2 I — 6 M AR AL B. BARBSIMEEAREL 1°C
C. HNIATEZNLH R IR D. FJa 1 iF— 6 WAl f
2. SRR 2 /0 5 R BB R 5 R R?
A, KGE B. FEIRE FREE i 2 C. B¢ FHgWi D. PREHF
3. R FEAR T R E S, 4 ks e R A
A. HES B. % C. X D. #&K
4. LEFEVS IREE i N ok MR B 4k AR T 2
A, fREEARR B. BRI o i R ok il C. JEff
D. HUARMREE 2

v B

L ART IR AL 7 2 1Y S o

2. IR ML A L R

3. WU FAIA BRIV AT, AT 4 A A U T LA

4 BRI CUESRAAT) I ) R B, TR EER) “ =22l 7,

CHEARFe, WATRD
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BT RIBHIA A HE

P JUE AR S5 AR I S P B0 By s ML 6 1) B

B NERIER L IR AR g

DI > B, DRI A L eI AR s SR N ERYE I ) PR AR
BN K LR ORI AR R (K B Ay s LR s

S NE IR R, BB R IR

PURI PRI 1 I W 1) 2B BEAE D A AT 1000 30

HEIR B S LD ek

~N O O1 B W DN =

SR T

P LA B T EE R A 7Y, %%W%%ﬁﬁﬁ%%%ﬁ&%ﬁzf‘ﬁﬂmh
HUARR AR 1. BEANAAN R AL R o, o A oA (i is ki, 28— g i detk
ARSI RE .

R4 AR (CO,) - I R AR

AP BEECR) < Atk () HeH
PRI RATE B ANERIIERE S BNV IR A R FE IR B 7k = AN AR

C o I = iy AR

S B RERI SR R
PFIRI S TR 20 A AN DX SRS B 5T, A BE BT 85T P A P HEAR,  HERZR L
Tk, FUSMRRN d, FUREAE . B R R WA, HES) PRI ) I

o B R A N B R AR

1. MFEEE, HHAS  1200ml/min, JJFR 94%, AME 5~6%, WHEDT 1%

2. BEWEBRAMEMN (1) B/NERBANMAE W MR E (Z60mmHg) , HFFIE
e () FEBNME M HER/ NS IKATK, BLK, HUEH T20%% 0, SRR (4
ﬁwmmg)&m?K%ﬁEEﬁ,ﬁﬂ?E%W

3. H/AME WA P AL BN SO “U” BEE/N A, LR s e e
PRAAAT T EAE

=\ BRI REEAI— T BAT

AL IR SR DIREFAAL, NN 2043 100 J3ANH A B A R R/ AT
VENE AL B MASC R NERANES AINSELE G, 10 N SO s NV S U BB R AT i
N o

. &4
%ﬁﬁ% e L DI, (HRESEIFAE SR AL . DNEBNIZ I NE i
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NEGNE, FREGPMERZILGERGE . FOFLE TN .

Fi B RALRITEE S AL
(—) FRERAL
Ghy R, ENEREN, ANERANEDRK > HERANDRK, (85~90%. HESEM, JE
TE B JR PR B 40 T WAL
() EREEshr
BENERIEK, AERANBIKHERNSIK,  H BRSNS Ko i SR AN A AN M g
BEAE, 5 IRIRAEFIRREAT K

N~ BREBAR GEER/MED
AL ERSG A NBR/NBIRK A BEIULE SRR — 3% M A 20 40 0 7 B 3% (EPO)D,
FURUREAE P IR i B0 AMBCR B BRI 0. T § o

R ORI TE R0, 2 O N 1
L SCEBE. NI, B NERNC LT R
.%%%@ R 5 HER B2 ], 5 50 B T S A 9
A T 00 2543
. BB

”X/J\fd?tl’])\ﬂ?d\zj]ﬂ]]( HYER/NBI I LR 53 2% VTR 55 A0 A 8 B (R S I 2 S

I\ BRERI I RE

PRI E BRI, (LD RHERIMCI 200 (20 YERFiR SR EhT s (3) dEFF A
BEAERE R (4 HA NSRS Cinr= B gz B R PCRTEL I 4EA DS B
(5) T Bk ifn s .

BT BAERRIEE LR
— B/ERIER AR K AE R

B /INEE N YR IR 8 B /N BRI TR, 2 SRR, AR R

(—) HEIRIIHRERTaHR

1. B /NERJET = (Glomerular Filtration Rate, GFR) P A 23 B AR RS I 3R R
W EREBIR1.73 m*AME, HGFR 4125ml/min, B1Z5180L/d. GFRA/NI e Tkt 2 4%
(Kf) FA7 %t = (EFP) . GRF = KfXEFP. K5yt iR M ik I i Ay o o

2. ¥EE4r ¥ (Filtration Fraction, FF)  GFRAI ML & 1 LA R dEid 20 B, — %
5 1L 3% i 5 A 660 ml/min, UFF 4125/660 X 100% = 19%  (RIRZ BT ML A5 491/5
Hugh .

1. yEIdHRZH AR
(1) BANMGE N EAM: G %L (Fenestration) 45#4, wIBH1EM4l i@t ; Lk
kiR eR o P L RIS e Sk iR 4 SBLiB U
(2) FERRE: KGRI T e A Ky, g ad 3 B BRI, AR 239 Jo T 1 ke
YER L.
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(3) B/NEE FR A ARSI AT T B, MR B L (RO , 7o
VEME AR L PRI B R AR A A CORAT BT, R SO I R R v
2. BN
(1) BTN S5 1 AR 2F422. onmbL R P W sy 7] se 4k, =F
4. 2nmbh B IIAREIEIL . 752, 0~4. 2nmZ [A)3, JUH 1240 SO LOR /N e pEad 5 .
IFEHLAT S gk
(2) W W sty g Rk ot Sf H fer A 2 ot
3. B P A NER L 5L b, L asugid > .

=, BhEkuE psh ARk

HRPEL L (effective filtration pressure, EFP) J&'B/NEkUEL 130 17,

AR = /N ERB ML — (R RAAZIE R+ A D

KEAFEKEG  60mmHg — (32mmHg +18mmHg) = 10mmHg

PRI i R ARSI I IB T b A BRI S AW | H AR g ] (filtration
equilibrium) B =yt fF1k. © JEIE-PATEGE NSNSk, A8 7 B 40 i ke,
PELP AT RN B K, A EAE B A @K @ WHAARYERL AT, B i
HaRKWAET

DU, s/ hakygid i =

(—) B/PNEREBANME R RE (KD
K= /NER B M5 I8 0E M X A g A . KE39 1, GFR 15 KW/, GFR Y .
Kf= GFR/ EFP. 'B5/NEREAN M4 1K KE B ILA AL 2B 40 L 1) KE =12 400 5. IEH LT,
Kf X} GFR B HANK, AHRLELIRAAE T, B KE 18R 20 B Nkt 7= A S 5
i
(D) FREEER %R
1. BPRBHAMLEMNME Bk FOMAP 80~180mmHg, [ 5 i1, E40 il 4 [k fa
S, W IR, B0 HoR BEMAPAR (i t 5 ) Cln il X 2 850l s R »
@A HERNSIIKIBE Sy, W ANBRNB K 1 42AR N, BH 38— B4 4 K | —GFR | .
@ ERNBIIKIIRE ST, FLBE AR RS, v ILGFR ¢ 80 ) AN FIFEH] .
2EBAKE RFIROUNRRSE, IR A. MRS E-RN K L .
3. MBEEAKBELE M AEAY LMD —~EFP t —GFR t . B, KRB K
5 PR B N 1l IR AR B 35 s BRI O
(=) FlikmaR
TR P AL S, AT KR (renal plasma flow) 1 — L3 K5 KT &g —
PEIL P RS U BRSG — GFR 4 5 WR MR | — WK T, SO~ A8 £t S i PE e sy —
MK | —GFR |

B=T BAAENESERWIRI6
P INE NSRS (U6 PR D RE A8 15 /N RN 5 A8 O RO R 70k . EE R

(reabsorption) : JEFR/INE W S AP A /NE bR A Mo 512 B S 7 238k (secretion) :
SR/ b R A AR IR BT ) B S BN I R . TE R NRER Nk BB A
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180 Jt, A JGH A BT, T2 REER AL 1521 AR 2 S 54, 2R WTUEWH £199%
TP N MBS R RAT A1 % et A4S o DRV AR AR . IR IR 4 B SR G
Na' . HCO; S5 HBE Rc: JULE . JRIR . KA AN/ IS

—. BANE RS E B ER O 2k

(—) B/NEMESE R ERMBCN U FHAE
1. EREEKX ISR AR . ERERR A A AL 99% K A Na "B W i 55«
2. ERHIEERN HIZRE . AL AT F IR, AN SR KRR PR3]
ARG UL A AN IR
(=) B PMEMESENERKTT R

Ehkia: JURME Bl e AR RV A s wiahiis (At BAyED 5 A
(2 ERKHARYE

B INERT ) T FE O AT — 2 BRBE IR, kA BRI R B K R BE o 3% PR A 3 ) 5 )
WA PR IR RIS AN, AR RO B K RBP4 320mg /min, 1 /N ERE
WP AR L7125 mg/min, DIMARREN R AP AN A AR . AR RIPERE IO A,
ML 2 40 2 B A PS8 PR AR v, e A W e SO R B KB BE BT ABR A HH DL 25

=, BEB/NEMRESE R ERMA

(—) i (3O DN RIERBON i

UEBR/NE 2 BRI FEERAL, W Na™s K K EBSCh 6T = (1167%, HCO; 85%-
MR IR AT, Ay 5 L FEROIC (Constant fraction rebsorption) 3 I ER/NE 143
H .
1.NaCl R /K B E R

(1) HrfE: QIR WEWE Wiz

OF 3 INa” }>9€ﬁiibjjﬁ%$§ﬂWH%§§
H ¥ s

IKBESI S, K b, fENa®, 7Kk ik
AN Cap il ik B Hw R e . CIuk4s
@455 B CUMR 22, (G - BECLE EG )i 5120~40%) o
Na' 5 A7 22 W 7Kt 3.
(2) JaFB: A BEWlc: C MR 22 Wi, Na I FEL AT 2 R, KA Bl RAL o
5 1 e AN : Na™ —H 28 45 CI 5 PRI AC #:C1 Na 35 g sh Wl .
BINaCIWR IR F 5 =0 2 — s =532 —
2.HCO; M5 H" #1434
Na 5H A, H - EE 1.
T R T 1l
J5 R FNaHCO;———HCO; (A5 iE b 8 D+ H- —H,CO; ——CO, (+H,0)
— ACJi—CO,+H,0 —H,CO; &fif i H' 5 Na™ 2&#fe; HCO; — I
SHUAAH A IR LA NaHCO;,  ERRIR Ty Pl B . ff LLHCO; WIS : DL
COMITERILIL; @5 T-CUrIIWl; @E5Na —H A HAN N, ZmEmk i vl $0 I B TR 1T g, i
H,COs | —H B —Na Wl | e ¢, HENa L HEK BT R R .
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KM S ERLI80%, AR A K T daE f N . SRS .
A B EHE R E R
(1) Ao, BRF-30 v /N A B s
(2) fRRfNa’ (1RO 4% K = B, P 35 ) i i 4k FLAH L5
(3) Wlcfs— el e, BRER: HIiEE L 180mg/100mlIi), FFas IR, BB i 3% A
T A A B I o A 2B (OB B FE . 55375mg/100ml. %2300 mg/100ml, Rl 4=
W By S 25 P I Wi B4 LAk MR — T B e [ e s AR A PR
5.3 B 5T i B R SORI 2 9
S8 R EE R ST [ 1 25 0, T BN T IR
(=) BEREREEIRSOR 23 3
W BNaCl, K 2%20%. Na'JgURPEFshE. Clrakkhn 3 sh ER .
1.Na's 2CI' K'ILFEIMFEE#EANABEA, REERER
Na" — H— 212 al B — ifiL
{cr—»ﬁiﬁ—»éﬂéﬂ‘ﬂﬁﬁ—»m
KM JiE 2 — [m] 5 Jis
T R SZIGUE R, THSOHLBCE e N o TE AL, BEWACT 2300 FE AL B T2 S o AR v 52
B, G R R A s N I LT AT K — CTIRIR |, GnndiifiNa 4 — CI e 3z B,
WO FIWOE BN 22 . Na® E ISR g i 55 B e+ 1/2, 1 FKERE, FERIEH
PF, AFNa" 5 1 B H AN 25 A A0 i 55 i 30 N ZH 1) i
2. F A BB BRI, AKABR— & R ikis
HHFNa":2CT K [ 7] [7) 4% 38 A St DR B ) IR I 2 UK — 3 T 5 2 & 45 T il e s 1
Lhfe— TP IR AL — F R o
(=) @i (B MERE S RN 531
FIINaCLAZA112%, Z0H . K" NHzo BRI il 52 151
1. BRI
(U T PER S Na's K2 BEE 55 HyO%2 ADHI Y
(2) BHERE, NEFAL B~ Al — 45 5 g0 ) B A i B2 Kk — E sh i
(3) 2 #h/NEVI B, Na FICI e —[a] [ s Al N1,  WEmE 2 254 nl 5% e s A i 5 |
B IR o
2. G
(1) Rk e BREES S
T4 C(principal cell) : FWWNa" (E3)) FZK. Na il il Na 30 HEA 40 44k
RN A K.
TE40 M Cintercalated cell) : 2} WbH"
© K55
77 WAL 22 Na' 32 3 Wl — 5 s 5 6 e — K4k o
NG B 22 . A Na [RIR I —~CAINa" t — I #Na E —~ HAK 1 ;
B.iz e BOAE S & I ECA K & T I WK — Kl iE — & .
@H" ¥ 53k
AC HE
T4 P IH,0f CO, ———H,CO3.  HCOs — I, H' — &
{ H'+HPO,> — H,PO,

} YLE JRpH
H+NH —NH,"
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@NH; )73 : /N, A
{%E@V\]E‘J@ﬁ@f’ﬁﬂiﬁz — W2 — 73 s B S

240 N (RTHT 53 WA 345 1 —~ NH3+H —~NH+Cl——NH,CLH o ENaClH [1Na”
RSN L o

SEUUTT PRI ARG R

B A IR 4 R RS R Th e, HEH BB IR 1200228 /kgH,0 (I3 JR 504215 /kgH,0) 7K
P RGBT L BB BB e A e 2.0 /N SR /K R Az 2k
BT m VB Bh T LB —I0 A5 9 (countercurrent multiplier) o SZEGMEEIERH: 6 )7 th
HNBIN, BIERIEWIE TR .

1. &ZB/MEXMH,0. Na's REFEZEHHAFE.
2. BERUEBTERU R &
(1) AMiEF SO EBE (NaCD
F ) EWINaCl
}*%ﬁﬂﬁ@@ﬁ?*%ﬂ@@ELO
AH,0

(2) WHETT (JRZEMINaCD

O th/NEEAEINBL: B, NEIRE; KWL, IREW R i B AE IRRIK
FEZHT 1, REEMNBIRZEMIKEZEY HE S

Q4N B B K A IEN RIR 2, KBS NIBIERE t, BRI A

OFF S YNBL: BENa FIRE, AHiEK, NaCl ANWEET, & WIBIERZEH | .

@JRZ G R BN BAEAEY 2B B —~ 5 AT S B — ST SO B~
e, HENE . FRIREGE R T HIHINaT. 2CT, KR [a #5128 /A —NaCI EW IV, BB
R K ER > — R & RS
3. H/DMMLEFELRER S P REH—RH

(1) MBRAPREY |, KSENBE RIS, NaCLRIR RHEANE | B NBIBIEE t, 20
IR R R, MR AT S KB, JREE . NaClis I8 B, PRk ARz,
HRACH G, R, A E 2 RIIKY

(2) BH/NMATMFRERE, FAIRRE . Wi, WKARE & E, §ERsEE T
o BIEHTIR, KIGERS D, JRERIN. HOBEMWEFIR. W SR REFHE T . 1
TR, WFURA RAs#emiai bt 2, fpsis kK.

FBRY  BREMWIRIhEERTET
—. B BE ST
(—) BB MGFRE E &7
MBI AE 75~ 160mmHg A, B I8 I P AE 1 s AL i R4 5 Il & FIGFR 11
AHXHE SEFR R B LR AIGFR I H B . HLH: VIR2A DR BR S . B 2 T i B
Jyv] B R R S A s R TN AR, B BB R BN, 51 R I
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R E KRR (GFR) %, Hifiijiis AGFR Y, {EECEBEGH &, 8 H N
WL Dy Re, Al A B Ay, BRSF AL A, AT ANERANS KA, R B e, A o
Uit L GFR | o
(Z) BR—& P (Glomerulotubar balance)

BRIV SINa s HyO I, 18 R38Rt B 67%, JEit 2 M, pEid b i,
52 LU (constant traction reabsorption) , X FHALHIHR A BR— P17 .

BUR: B e N BRI RS B Ty, SO 2217 [ B A1

B AR R A TR K AN BEGFR I el im K AR 2. s

GRF S i it
125ml 87.5 ml (70%) 37.5ml
150 ml (325 ml ) 105ml(70%) 45 ml (7.5 ml)

WURER—E PHE T EL: (D WBE AR, JREERm. (2 hkmETHE, HR
HYETE, mTEL TERE . (3) et Sy EEsE, O g A O B R,
W ORI R R, (R ERN S RRAREE R A, AN ER BN L5 R RIGFRANAS, 1798t 4y
Tt (GFR/B ISR FE N M) Al 8 TR 40 1 A 1k B A T e A8 38 I T e, T RicH T,
SEUKEE K.

(=) BEWHRIR (Osmotic diuresis)

INERE R E T, B NBIE T, KRN, RER N, FRABIETER IR
(Osmotic diuresis) o HRFTHTNA 2 JRAER L RABIBEEF PR ITEC H BEREAEIRR FAE
BB MR PR R & AT R

= PR RRBOR T

(—) BRXEMENE
Lo AER, tHERANSDIKCA O ANBR/NBIIIKAE B D B IR BEAIC, GFRFEAIG, QR iwinf
2. GIHCERSZ AN RS 2 — 3 Bk R — W 2, HKS, fRNa K.
3. BIBNA, R TAEER. BERFAIIAR o | R—NaCl, H,ORWKIEZ
(=) HiAREZE (antidiuretic hormone, ADH)
RINH 2 (arginine vasopressin, AVP) .
1o SR B el BA% J 3 55 A% — 1 e idi— A o — A S A R
2. fEH
O /N BAERKIEENE + > KERt ~ K E
@G INTE SCHH B NaCL1 W n A B bR 25 0 3852 PR R 4
3. fERIHLE
OADH—~IZ #h/NE . B EE B VR~ IS AL IR TR AL —~ L A cAMP 1 — Jf il b iR
UG — o 7K I T /N V08 R A T T b — K IR 1 1
@ADHIGk Z I — 7K 18 38 WFE A N — 55 5 B H, O AN 152
@AVP: MR EY e —, &5 FEgim it i, A2 KR 4 s k)
JRZ SRR, A IE I R W B . KA A BT AR
4. ADHZ} AR Y
DI A 513E F A2 A
A T WERE T, TREAXIE IS KIS 2, REEIE R A2 % (osmoreceptor)
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— AN R IRL A% M 5 S5 ADHZM A N, KW, JRE Y
B. BEMG: HIBORSS, WG, KRR (Water diuresis) : —XIKH L EiE/KG R
JRER IS .
BT M AR AVBIE R | — X R e IN538 I8 SZ 35 R0k 55 — ADH M |, ATt i /N
O KIEEYE L, AKERMC), hRE 1 .
@I AR A 2% 5+ — A RS2 R B NI 2, I ADH M
M85 | — A K2 8 | OB NED, ADHAMIA Y, WKL,
® MAP[AE L: MAP t — 5, 5 XS E28007, RO PESIEADH M .
@3 FERIR: HEIADH M, ATEBEADHZ) .
(=) BE—MERKE—EEHRS
I 5K 2R

-

I K R T I B K R 1 L3 K 5K 111

BEE CONERANMARORL AN L 500 )

1. B R W

(D) famE |, s, ANEONEIKET VI b i

OANERNNIKZ A5 | —~ AR Na—~ TEW 1,

@GFR | —JERIHAINa" | — A BHEPENINa | B R0t .

HED = 3R 55 A0 M SR BERE A 0, WU 3R byl Befuods, W SR 2. T
B I b, ARSI FARAR N, SRR PR/ i § —~GFR | ~ & 30% B AL
Na' K/NEWIA, BN E DR, SERGGa il b, s Rawt .
(2) 'BATIEANL, Adr, NAKIME'E ZRIRIEZ .

2. 1EH

(1) AngTTH 54 [l W75 i 20 b S A Bk /N o Na IR, T3S B T ADHL
(2) FE[E f(Aldosterone): fEiERE Hh/NEF . A X Na EICRIK 1) 43 o

e [T FH AL s BRI 2 R~ = R 2R A k) 3% —~ 1T mRNA
() e —F5 S T W5 S 2R (1o 5 2R A AE (RN SR n] BEAE = AN TR ER : O
FIEIINa JEIE A — BIINa W AR SN TR @R LR bR G KA TP, /i
INa BRIt AE ;. @ nl g IR AINa 4, (ERENa 1 TR ISCRIK R 436

TS T : OMK”  sfiiNa” b G K T AU — B[ 1+ @ B % —I
HRIKERS,
() LEFGIE (Atrial Natriuretie peptide)

FH L s B s o /BT (ENaCLEO KIS HEH o HLHT: DANPLSZAREE 4, Tl gk
BRI~ A N cGMP + —JINa" TR @30 il 2% i i X GFR; @ 'E %
Tt [ . ADHZM

BT MIRERE
— MIERRR KSR ETE
P BRI PHAERS 22 D S TH IR P BT 85 R K SRl o e il Bk 25, XA e AT bR T Y
S S = T, B EZR I BR R (clearance,C) « AT H 57 C=U -V/P I
THERFR(C)= PR TR EE X A 3 b bR/ M S P S B AR L o i oAk 23 S I B S5 AN )4
JRIFTHERAE ST, TR SR T A P AN A B R HEBE 77 o DRI R 2 — AN 0 D el
ST

93



T TsE i S R AR R

(—) WEGFR

W R AT B U, IF AR RO i, I8 A %P BT B F 2 GFR. A
SR = - R AR Ginulin) A dgERE, AWk, AN, #§U - V=
P+ F, F=U « V/P. WIROIMIIEBRFE<HR TERRAR, WABRER 75w @HY)
IR BRI B3, AT 2 W B A3 W > i
() MBS E (U bR o i D

WIBELF (diodrast) il e, AHiERR GELRW) , BRI E SkEN G,
B B A 2 0. HEHRE (U « V) =Mk g (P) X Mdia (XD . P+X
=U+V , X=U+V/P=C

FLT  REHR
— B S KE AL ST

T JE 8 JULRIT % e 200 PR 455 240 14 52 A8 A 0 R 1) A0 S 48 S L o AT A48 e Ay A JR L
Fant, PAEZIIAR; TR AS e e fdE IR AR, R LIINLET IR, fRIEHREIR . B EAME S
VLB A S, FENA A B A ME LU, S eS8 2 LT ok

SPIERIAS A AAER T, AR R AR, N EZ910emH0, Y IR E15400~500ml
i — P Hs + 22 10emH,OLL |, X 700mIf — 5% bk 4 B SE 1, 183 5emH,0— 3@ PRIV R
g6, HERAK b, AHATRE SRR, P HIA70emH O — 7= AE i i H A 25 HEJK -

= HRRSH

FEAL400~500mlif — Xy B REZ K IR SZ 8 — AR N BIFEAHE KPR (S0 —
ﬁﬁ%%ﬁaﬁﬁ%&%
WARZIILER 5K
[EEVA RS — I 2 S SMELINLET K
PRBCHLLE PRAB IS — R E NI & WA 2 2P BEHE R K, s dLssh QE &
B IR PRI A 2 S S A AME LI IR St RO BEHESE -

=. HEER

PRI RAE GiARIEENE: JRUER : A REREAHR A (AR RED 57, HRIR X
SHI B IIAN e RARSE: BIZHIXE BJR A AR RIRAR TS LB R : MRSt
KA ARG SR BN TIRE S %=

AFEPIA
—. YEE
L R EE )RR » BEANERAT .
2. ALV AR L 5 o SEUIRE LB E0 1L
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3. I NI B) Ikl s DR FF 7 mmHg Vi [, 5 AL 98 48 AR S R o
4. B NERA AR B2 e JE R JE R ARKRT
5. JERUERE UM miB B LI 2 TR s TS BE BTN A RS R I R
Vs .

T g
1. BRI WA R D) BEA 0 4

A, HEHACER RS MY B, RATCAMEE AR IBIE L
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	第四章   血液循环 
	第一节 心脏的生物电活动 
	2. 窦房结细胞动作电位 
	第二节 心脏的泵血功能 
	 
	二、心脏的泵血机制 
	（一）心动周期概念 
	心脏一舒一缩构成的机械活动周期，称为心动周期（Cardiac cycle）。由于心室在心脏泵血活动中起主要作用，故以心室心动周期代表整个心脏的心动周期。以心率75次/分计算，一个心动周期为0.8秒。即60秒/75次=0.8秒。心动周期的长度和心率成反比，心率增加时，心动周期缩短，且以舒张期缩短为主。 
	    
	 不同心率的心动周期变化
	                                                                                            
	（二）心动周期特点及意义 
	1.一般舒张期长于收缩期     是心脏持久工作的关键。 心率增快心动周期缩短，尤其以心舒期缩短更明显，易导致心肌缺血，不利于持久工作。  
	2.存在全心舒张期    心室收缩后有一段时间，房、室都舒张，称为全心舒张期。心室舒张时的充盈量约占总充盈量的70-80%。若心室纤颤，则心室充盈与射血停止，人很快死亡。 
	1.心脏泵血原理     容积 → 压力 → 瓣膜 → 液流 
	临床瓣膜病：二尖瓣狭窄： 房大(二尖瓣心),舒张期隆隆样杂音 
	主动脉瓣关闭不全：室大(靴形心)，舒张期吹风样杂音 
	2. 心脏泵血过程    共分为1～7期（等容收缩期、快速射血期、减慢射血期、等容舒张期、快速充盈期、减慢充盈期和心房收缩期）                                            
	①室缩期(systole，即泵血期)：0.3秒 （等容收缩期、快速和减慢射血期）                                                             
	室缩　→ 房压 ＜ 室压↑ ＜ 动脉压          房压＜ 室压↑↑ ＞ 动脉压 
	                房室瓣关   动脉瓣关             房室瓣关    动脉瓣开                              
	 
	 
	       
	②室舒期(diastole，即充盈期或受血期)：0.5秒 （等容舒张期、快速充盈期、减慢充盈期和心房收缩期）                                                    
	室舒 → 房压 ＜ 室压↓ ＜ 动脉压          房压 ＞ 室压↓↓ ＜ 动脉压  
	               房室瓣关   动脉瓣关            房室瓣开    动脉瓣关                            
	EDV：心室舒张末期容积（end-diostolic volume） 
	  正常心室与心室异常扩大时的EDV、ESV、SV、与EF
	（三）心脏泵功能贮备 
	A.充盈压5～10mmHg：自然工作段，相当于骨骼肌长-张曲线的整个升支。 
	    B.充盈压12～15mmHg：最适前负荷，肌小节初长度为2～2.2μm，最佳重叠。 
	    C.充盈压15～20mmHg：曲线渐平坦，细胞外胶原纤维多，故心肌伸展性小有抗延伸性。 
	影响因素：静脉回流→EDV 
	                      静脉张力、体位、血量 
	                      心泵功能（室舒张长短）      →静脉回流(量、速度) 
	                     “呼吸泵”、“肌肉泵” 
	异长自身调节(heterometric autoregulation)：凡是通过静脉回心血量来改变心室舒张末期容积（“初长”）和压力以影响搏出量的机制称为异长自身调节或称Starling定律。 
	（二）后负荷对搏出量的影响 
	后负荷是指肌肉收缩以后遇到的阻力或负荷，心室肌的后负荷是指大动脉血压，又称压力负荷。在其他因素不变时，后负荷增大，使心室等容收缩期延长，射血期缩短，每搏量减少。后负荷对搏出量的影响是一种单纯的机械效应，并非某种功能调节机制的结果。 
	（三）心肌收缩能力对搏出量的调节 
	不依赖于其负荷而改变收缩强度和速度的一种内在特性称为心肌收缩能力(contractility)或称为心肌变力状态（inotopic state），这种调节机制称为等长自身调节(homometric autoregulation)。心肌收缩能力增强时，心室功能曲线向左上方移位。心肌收缩能力受多种因素的有些，其中活化的横桥的数目及肌凝（球）蛋白头部ATP酶活性是影响心肌收缩能力的主要因素。 
	（四）心率的影响 
	心排出量=每搏量×心率。在一定范围内（心率在40～180次/min之间）心率增加，心排出量也增加，即心排出量与心率成正比。若心率>180次/min，心室舒张不完全，心排出量降低；心率<40次/min，心室充盈早已达限度，心排出量也必然减少。 
	 
	 
	 
	 
	                         △P·πr4           △P 
	                          8η·L        R 

	 
	。反之， 传播快。 
	(2)交感舒血管神经纤维 
	①来源与支配：大脑皮层运动区→内囊→下丘脑→脑桥→延髓网状结构   
	脊髓灰质侧角→交感神经→骨骼肌前阻力血管 
	②介质与受体：ACh→M受体 
	③作用:不参与血压调节,平时无紧张性,与防御、情绪反应、运动初期肌肉血流量有关。 
	（3）副交感舒血管神经 
	①来源与支配：头部→第3、7、9、10对脑神经，  骶部→盆神经、勃起神经。 
	②介质与受体：ACh→M受体 
	③作用：扩张腺体血管，调节外生殖器等处的局部血流，对总外周阻力影响很小。 
	 
	  
	 
	2.激肽的主要作用 
	（1）舒张血管，使毛细血管通透性↑；（2）增加局部血流；（3）利钠利尿。 
	 (五)血管内皮生成的血管活性物质 
	1.血管舒张物质 
	（1）前列腺环素（prostacyclin，PGI2）。 
	（2）内皮舒张因子（endothelium-derived relaxing factot,EDRF）：可能是一氧化氮(nitric oxide，NO)，其前体是L-精氨酸，在NO合酶的催化下生产NO。 
	                         NO→鸟苷酸环化酶→cGMP↑—————→舒血管  
	2.血管收缩物质：内皮素（endothelin，ET），包括ET-1，ET-2、ET-3。 
	(六)心房钠尿肽（atrial natriuretic peptide，ANP） 
	（1）本质：由心房细胞合成和释放，28个氨基酸构成多肽，又称心钠素。 
	（2）作用： 
	①心血管作用：a.舒血管→外周阻力↓；b. 每搏量↓、心率↓→心排出量↓； 
	c.抑制RAS；d.对抗NA；e.活化KKS。 
	②对肾脏的作用：利钠利尿。 
	③对其他调节血容量激素的作用：a.抑制醛固酮生成；b.抑制肾素释放；c.抑制ADH释放。 
	（七）其他体液因素 
	降钙素基因相关肽(calcitonin gene-related peptide，CGRP)、组胺（histamine，His）、P物质（substance P，SP）、血管活性肠肽（vasoactive intestinal polypeptide，VIP）、前列腺素（prostaglandin，PG）、阿片肽（opioid peptide，OP）等 
	 
	  2.血压较高。 
	  3.血流量大：安静时：60-80ml/min·100g；运动时：300-400ml/min·100g。 
	                 总冠脉流量：225ml/min·100g，占心排出量的4-5%。 
	  4.动静脉氧差大：心肌摄取65-70%的O2 (比骨骼肌高1倍) 
	  5.血流量随心动周期波动 
	（1）左室收缩期左冠动脉血流量只有舒张期的20-30%。 
	（2）心舒期长短与舒张压高低是影响冠脉流量的主要因素。 
	（三）冠脉血流量的调节 
	1.影响心肌代谢的因素：腺苷、H+、CO2、乳酸、激肽，其中腺苷作用最强。 
	2.神经调节：交感神经→冠脉舒张。 
	3.激素调节：Adr、NA、T3、T4 →代谢↑，耗O2↑→冠脉舒张；DH(大剂量)、Ang II→收缩。 

	第一节  呼吸道和肺的结构与功能 
	呼吸膜由6层组成，总厚度＜1μm，气体极易扩散。呼吸膜面积极大，约为70 m 2（安静开放40m2）。气体扩散速率与呼吸膜厚度成反比、与呼吸膜面积成正比关系。 
	1.肺泡表面张力的产生 
	肺泡内壁表面薄层液体与气体形成液-气界面,具有使该液-气表面收缩达最小表面积的特性,即产生能使肺泡回缩的力，即为表面张力（Tension，T）。肺泡表面张力是肺扩张的弹性阻力。根据 Laplace定律，P=2 T/r、如T固定，则P与r（肺泡半径）成反比。可导致：大肺泡回缩力小，小肺泡回缩力大，当大小肺泡连通时，则小肺泡中气体被压向大肺泡→可导致小肺泡萎陷和大肺泡过度膨胀，容积不能稳定。 
	2.肺泡表面活性物质（Pulmonary surfactant） 
	（1）成份和特性：主要成份是二棕榈酰卵磷脂（DPPC），由肺泡Ⅱ型上皮细胞合成分泌，单分子层垂直分布于肺泡液-气界面，亲水端插在肺泡内表面液体层中,疏水端伸向肺泡腔,其分布密度可随肺泡的张、缩而改变，肺泡扩张，则表面活性物质变薄而稀，降低表面张力的作用小，使肺泡回缩力大。相反，肺泡回缩，则表面活性物质变厚而浓密，降低表面张力的作用大，使肺泡回缩力小。 
	（2）生理作用：①降低肺泡表面张力，利于肺扩张，维持肺泡容积稳定；②减少肺间质和肺泡内的组织液生成，防止肺水肿；③近年来研究证明肺泡表面活性物质还能上调肺内吞噬细胞的活性，下调炎症因子的产生，有防御保护作用。 
	第二节 肺通气原理 
	肺通气(Pulmonary vetilation)是指气体进肺和出肺的过程。气体进出肺取决两方面的因素： 
	一是推动气体流动的动力（大气压与肺内压的压力差）；二是阻碍气体流动的阻力（弹性阻 
	力和非弹性阻力），只有动力克服了阻力，才能实现肺通气。                                                            
	 
	一、肺通气的动力 
	 
	（一）呼吸运动 
	呼吸肌节律性收缩和舒张引起的胸廓扩大和缩小称为呼吸运动(Respiratory moverment)。 
	呼吸运动是实现肺通气的原动力；而大气压与肺内压的压力差是肺通气的直接动力。呼吸肌收缩舒张引起的肺内压与大气压之差，又因大气压一般不变，故差值取决于肺内压的周期性升高和降低。肺内压的周期性变化是由呼吸运动引起的。 
	1.平静呼吸 
	是机体在安静状态下平稳而均匀的呼吸，频率约12~18次/min。其特点是吸气为主动过程，呼气为被动过程。①吸气时吸气肌（膈肌和肋肌外肌）收缩→胸廓扩大→肺扩张→肺内压逐渐↓＜大气压→气体入肺→吸气（主动过程）。②呼气时吸气肌松弛→胸廓回位→肺回缩→肺内压逐渐↑＞大气压→气体出肺→呼气（被动过程） 。 
	2.用力呼吸 
	是指机体剧烈活动时或异常情况下（缺O2或CO2分压升高）引起深而快的呼吸。其特点是①吸气和呼气都是主动过程；②除吸气肌活动外，还有呼气肌和辅助呼吸肌的参与。 

	（二）肺内压 (Intrapulmonary pressure) 的变化 
	吸气时肺内压首先逐渐↓，气体入肺后又逐渐↑，直到吸气末，肺内压=大气压。 呼气时肺内压首先逐渐↑，气体出肺后又逐渐↓，吸气末肺内压=大气压。所以在吸气末和呼气末，肺内压=大气压。可见肺内压与大气压的压力差是推动气体进出肺的直接动力。 
	人工呼吸(Artificil respiration)：用人为方法造成肺内压与大气压差，而迫使气体进、出肺的过程。 
	（三）胸膜腔内压 
	1.胸膜腔内压(Intrapleural pressure)的形成 
	胸膜腔内压 = 肺内压— 肺回缩力（呼气末和吸气末肺内压 = 大气压） 
	如设大气压101.08 kPa(760 mmHg)为0，则胸膜腔内压 = 0 — 肺回缩力 ， 即 
	胸膜腔内压 = — 肺回缩力（所以胸膜腔内压由肺的回缩力产生） 
	例如，测得肺回缩力为0.665 kPa（5 mmHg），则 
	101.08 kPa— 0.666 kPa = 100.415 kPa（760 mmHg — 5 mmHg = 755mmHg）  即 
	比大气压低0.665 kPa（5mmHg），此值低于0为负值，故胸膜腔内压又称为胸内负压 
	2.胸内负压的测定     ①直接法：损伤；②间接法：测量食管内压 
	3.呼吸周期中胸内负压的变化 
	平静呼吸时，吸气末约为-0.665 ~ -0.399 kPa (-5 ~ -10 mmHg)，呼气末约为-1.33 ~ 0.665 kPa (-3 ~ -5 mmHg)。紧闭声门，用力吸气可达kPa 11.97 kPa（-90 mmHg）用力呼气可达14.63 kPa （110 mmHg）。 
	4.呼气时胸内压仍为负压 
	由于出生后胸廓生长速度比肺快，使肺总是被牵拉，由于其弹性组织，而具有回缩力，吸气时牵拉更强，回缩力更大，负压更高。呼气时则相反。 
	5.胸内负压的意义 
	①生理意义：a.有利于肺的扩张；b.有利于静脉血和淋巴液的回流。 
	②临床意义：a.气胸处理（闭合性、开放性和张力性）；b.人工气胸：治疗肺部疾患。 
	 
	二、肺通气的阻力 
	肺通气的阻力有两种：一是弹性阻力：肺和胸廓是具有弹性的组织，它们构成肺通气的主要阻力，约占70%；二是非弹性阻力：包括气道阻力、惯性阻力和粘滞阻力，约占肺通气阻力30%，其中以气道阻力为主。 
	（一）弹性阻力（resistance，R）与顺应性（compliance，C） 
	R：弹性组织在外力作用下变形时，而产生的对抗外力引起其变形并趋于回位的力 。 
	C：顺应性是衡量弹性阻力的指标。顺应性是指在外力作用下，弹性组织的可扩张性，即肺扩张的难易程度。在外力作用下容易变形顺应性大，反映弹性阻力小；反之弹性阻力大。顺应性与弹性阻力成反变关系： 
	C=1∕R 
	1.肺的弹性阻力和顺应性 
	肺弹性阻力的来源 ：肺弹性阻力来两部分：肺回缩力（占1/3）及肺泡表面张力产生的回缩力（占2/3 ）。 
	CL = ΔV∕ΔP 
	影响肺顺应性的因素有：①肺容积：肺总容量大，肺顺应性较大。比顺应性(specific compliance)：即单位肺容量的顺应性（CL∕肺总容量），此指标可避免大小容积不等的肺对CL的影响。②肺部疾病和肺泡表面活性物质：肺充血、肺纤维化或肺泡表面活性物质减少时，肺顺应性降低，肺的弹性阻力增加，出现吸气困难；而在肺气肿时，肺顺应性增加，肺的弹性阻力降低，出现呼气困难。③呼吸时相。④体位：平卧位时肺顺应性降低。 
	2.胸廓的弹性阻力和顺应性 
	①胸廓的弹性阻力方向与肺容量相关：胸廓处于自然位置时的肺容量相当于肺总容量的67%，此时胸廓无变形，无弹性阻力。a.当肺容量小于肺总容量的67%时（如呼气时），阻力向外，是吸气的动力，呼气的阻力；b. 当肺容量大于肺总容量的67%时（如呼气时），阻力向内，是呼气的动力、吸气的阻力。 
	②胸廓的顺应性：ΔV（胸腔容积）∕△P（跨壁压）（跨壁压 = 胸内压-大气压）。 
	③胸廓和肺的总顺应性：用二者总弹性阻力的倒数计算，即  
	1/C总 =1/CL+1/CT =10.2+0.2=2/0.2=10，C总=1/10 = 0.1 L/ CmH2O。                                                          
	（二）非弹性阻力 
	包括惯性阻力、粘滞阻力和气道阻力其中气道阻力占80%~90%, 它与气流速度、气流形式（层流、湍流）和气道口径相关。气道口径是主要因素，因为R（阻力） ∝ 1/ r4 。影响气道口径（r）的因素有： ①跨壁压：呼吸道内、外压差；②肺组织的牵引力；③自主神经：交感神经通过B2受体起抑制支气管平滑肌收缩，副交感神经则通过M受体使支气管平滑肌收缩；④化学因素；⑤ 随呼吸周期变化：吸气时→r↑（扩张）,呼气时→r↓（收缩），故哮喘病人呼气比吸气困难。 
	 
	三、肺通气功能的评价 
	 
	（一）基本肺容积 
	基本肺容积(Pulmonary volume)包括潮气量(tidal volum，TV)、补吸气量（inspiratory reserve volume，IRV）、补呼气量（exspiratory reserve volume，ERV）和余（残）气量(residual volume，RV)（概念见书本）。 
	（二）评价肺通气功能的指标 
	肺容量(Pulmonary capacity)是肺容积中的两项或两项以上的联合气量，可作为评价肺通气功能的指标。包括深吸气量（inspiratory capacity，IC）、功能残气量(functional residual capacity，FRC)、肺活量（vital capacity，VC）、用力肺活量（forced vital capacity，FVC）和用力呼气量（forced exspiratory volume，FEV）以及肺总容量（total lung capacity，TLC）。还有每分通气量、最大随意通气量和每分肺泡通气量。其中肺活量是评价肺通气功能的常用指标；用力肺活量是反映肺通气功能的较好指标；而用力呼气量是临床反映肺通气功能的最常用，也是最好的指标。 
	1.每分通气量 
	每分通气量(minute ventilation volume)是指每分钟进肺或出肺的气量。每分通气量=潮气量×呼吸频率 = 500 ml×12~18 次/min = 6~9 L/min。 
	最大随意通气量：尽力深、快呼吸，每分吸入或呼出气量（约70~120L/min）。通气贮量百分比在93%以上，不能少于70%。 
	2.无效腔和肺泡通气量 
	生理无效腔(physiological dead space) = 解剖无效腔（anatomical dead space）+ 肺泡无效腔(alveolar dead space)，正常情况下其容积约为150 ml。 
	肺泡通气量(alveolar ventilation volume)是指每分钟吸入肺泡的新鲜空气量。 
	肺泡通气量=（潮气量-无效腔气量）× 呼吸频率=（500-150）×12~18 次/min = 4.2~6.3 L/min。因此，从气体交换效率分析，深而慢的呼吸比浅而快的呼吸效率高。 
	 
	第三节  肺换气和组织换气 
	 
	一、气体交换原理 
	气体的交换在肺部和全身组织内同时进行，分别称为肺换气和组织换气。气体交换的实质是气体的扩散过程。气体交换是通过单纯扩散的转运方式，由分压高处向分压低处扩散。 
	（一）气体的分压差 
	（二）气体的扩散速率 
	单位时间内气体扩散的容积扩散速率(diffusion rate，DR)等于： 
	 
	二、肺换气 
	（一）肺换气过程 
	肺换气是指肺泡和肺毛细血管间的气体交换。其动力为气体分压差。 
	               肺泡            肺毛细血管→静脉血变成动脉血 
	CO2 
	                    
	（二）影响肺换气的因素 
	1.呼吸膜厚度与面积    6层＜1μm，面积为70m2（安静开放40 m2）。气体扩散速率与呼吸膜厚度成反比、与呼吸膜面积成正比关系。 
	2.通气/血流比值（ventilation/perfusion ratio，V/Q比值） 
	是指每分肺泡通气量与每分肺血流量（等于心排出量）的比值。正常值：4.2/5 = 0.84，此时的肺泡气可完全交换，肺泡无效腔为零。当V/Q比值>0.84时，即肺泡通气>肺血流，部分肺泡气未能与血液进行充分气体交换，即肺泡无效腔↑；当V/Q比值＜0.84时，即肺泡通气＜肺血流，流经肺泡的静脉血液不能充分氧合成动脉血，意味着存在功能性动—静脉短路。可见，无论V/Q↑或↓，均妨碍肺换气的效率。 
	3.气体的分压差 
	4.气体的扩散系数                       
	 
	三、组织换气 
	组织换气指组织细胞和体循环毛细血管间的气体交换。 
	           组织毛细血管            组织细胞→动脉血变成静脉血 
	CO2             
	            
	 
	第四节  气体在血液中的运输 
	一、O2 、CO2在血液中存在形式 
	 
	物理溶解：量少但很重要，因为结合和释放都先要通过溶解。 
	化学结合：占运输量的绝大部分，是主要存在形式。 
	 
	二、O2的运输 
	（一）血红蛋白分子结构 
	血红蛋白（Hemoglobin，Hb）由1个珠蛋白和4个血红素组成。珠蛋白有4条多肽链，每条与1个血红素相连；每个血红素由4个吡咯基组成一个环，中心为二价铁原子（Fe2+），是Hb结合O2的部位。 
	（二）Hb与O2结合的特征  
	　                           PO2高 
	Hb(紫兰)+ O2 　　　　　  HbO2（鲜红） 
	 
	意义：轻度PO2↓及轻度呼吸机能↓，不会引起缺O2。 
	中段：（PO2 60→40 mmHg）较陡、表明PO2稍低，Hb氧饱和度↓明显，有较多O2离解出来，如PO2降到40 mmHg时，Hb氧饱和度只有75%，血氧含量14.4ml%（V血），说明血从动脉→组织→静脉时，释O2 5ml（19.4%~14.4%）。 
	下段：（PO2  40→15）最陡，表明PO2稍↓，血氧饱和度显著↓。在组织活动加强时，HbO2分解↑，每100ml血可释放15 ml O2，为安静时的3倍，故该段曲线代表O2储备。 
	（四）影响氧解离曲线因素 
	各种因素对Hb与O2亲和力的影响均可用P50表示。P50是指在PO2为3.52kPa（26.5mmHg）时，Hb对O2亲和力，即Hb氧饱和度达50%时的PO2 。P50↑→Hb对O2 的 亲和力↓→曲线右移,反之亦然。以P50移动作指标，可判定Hb对O2的亲和力。 
	1.pH和PCO2的影响    pH↓、PCO2↑—P50↑，曲线右移；相反则左移。“Bohr effect”（波尔效应）即酸度对HbO2亲和力影响。该影响与Ｈb变构有关。酸度↑时，Hb变为Ｔ型，酸度↓时，Hb变为R型。 
	2.温度的影响    T↑→曲线右移，促O2释放；反之亦然。 
	3.2,3-二磷酸甘油酸    2,3-DPG↑→Hb对O2的亲和力↓→曲线右移；反之亦然。 
	4.其它    CO对Hb的亲和力为O2的250倍，易于取代O2而生成HbCO。CO结合Hb后，①占领O2的结合位置；②阻碍HbO2的离解,故CO中毒时,HbCO↑(樱桃红色)而不是Hb↑(紫绀)。 
	 
	三、CO2的运输  
	 
	（一）CO2的运输形式 
	1.碳酸氢盐形式（HCO3—）    占运输总量的 88%。进入血浆的CO2 则以KHCO3（红细胞）和NaHCO3（血浆），两种型式进行运输，到肺后，在肺中又以相反方向进行，以呼CO2。 
	2.氨基甲酸血红蛋白     占运输总量的7%。 
	第五节  呼吸运动的调节 
	 
	一、 呼吸中枢与呼吸节律的形成 
	 
	（一）呼吸中枢 
	中枢神经系统中产生和调节呼吸运动的神经元群称为呼吸中枢。中枢各级水平的呼吸中枢均有调节作用，但基本中枢在延髓和脑桥。 
	1.延髓    （1）背侧呼吸组：NTS 腹外侧部，主含吸气神经元→脊髓颈、胸段吸气运动神经元, 膈神经→膈肌。肋间神经→肋间外肌。（2）腹侧呼吸组：含后疑核、疑核、面神经后核及其近区。按功能分三区: ①cVRG：主含呼气神经元→肋间内肌、腹肌。②iVRG：主含吸气神经元→膈肌、肋间外肌、咽喉辅助呼吸肌。③Bot：主含呼气神经元及支配咽喉部的神经元，也到脊髓和延髓内部，抑制吸气神经元。头段和中段VRG之间（疑核头端）含各类呼吸性中间神经元的过渡区 ，称前包钦格复合体，可能为呼吸节律起源的关键部位。 
	2.脑桥    NPBM和KF核→PBKF核群为“呼吸调整中枢“→限制吸气（使吸气转为呼气） 
	（二）呼吸节律的起源和控制 
	1.20世纪80年代，在新生大鼠发现“前包钦格复合体”，是呼吸节律起源的关键区。 
	2.其它研究 
	①起步细胞学说：延髓内有起步活动神经元，其节律性兴奋导致呼吸节律产生，认为前包钦格复合体存在此类神经元。 
	② 网络学说：节律产生于延髓内呼吸N元之间复杂的、相互联系， 相互作用。20世纪70年代提出：吸气活动发生器和吸气切断机制模型是解释呼吸节律产生的基础。 
	③呼吸节律形成 
	（+）PB，KF       
	CIAG             　        IOS 
	                                      　　 
	  
	脊髓吸气运动神经元（+）             　ⅩN 
	 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　           　　  
	 
	吸气肌（+）   　　　  
	 
	吸气→肺扩张          肺牵张感受器（+）                            
	 
	 
	 
	二、呼吸的反射性调节 
	 
	（一）肺牵张反射 （pulmonary Stretch refles，黑-伯氏反射） 
	由肺扩张或肺缩小引起的吸气抑制或兴奋的反射称为肺牵张反射，也叫黑-伯氏反射。它包括两种成分：肺扩张反射和肺缩小反射。 
	1.肺扩张反射 
	肺扩张→支气管、细支气管牵张感受器兴奋↑→迷走神经传入冲动↑→兴奋延髓吸气切断机制→传出神经→吸气停止转为呼气。其意义在于阻止吸气过深，与NPBM共同调节呼吸频率和呼吸幅度。 
	2.肺缩小反射 
	肺萎缩→支气管、细支气管牵张感受器兴奋↓→迷走神经传入冲动↓→呼吸中枢→传出神经→由呼气转为吸气。其意义在于阻止呼气过深和肺不张。 
	（二）化学感受性反射 
	动脉血或脑脊液中PCO2↑、PO2↓或〔H+〕↑等因素通过兴奋化学感受器，引起的调节呼吸运动，增加肺通气量，以恢复血中化学成份的相对恒定。 
	1.化学感受器（chemoreaeptor） 
	(1) 外周化感器：颈动脉体及主动脉体，它们可直接感受动脉血液中PCO2↑、PO2↓或〔H+〕↑的刺激，冲动经窦神经主动脉神经传入延髓，反射性地使呼吸活动增强。外周化学感受器，在缺氧时，成为驱动节律性呼吸的唯一感受器。 
	（2）中枢化学感受器：位于延髓腹外侧浅表部位，可直接感受脑脊液和局部细胞外液中的[H+]，间接动脉血中PCO2的改变，其传入冲动可兴奋延髓呼吸中枢，反射性地使呼吸活动增强。中枢化学感受器作用的意义可能是通过调节脑脊液中的〔H+〕，使中枢神经系统内部pH维持相对稳定。 
	（1）血CO2：是维持正常呼吸的最主要的生理性刺激因素。当血中PCO2↑→呼吸活动↑→肺通气量↑。如CO2过↑（占吸入气7%以上）则出现CO2麻痹，导致呼吸抑制。血CO2对呼吸调节作用有两条途径： 
	（A）通过中枢化学感受器：敏感性高（PCO2↑2mmHg 即可兴奋），效应强（占80%），是主要途径。 
	（B）通过外周化学感受器：PCO2↑，通气量虽只増加20%，但 PCO2突然↑时，引起快速呼吸反应。 
	（2）血[H+]↑：动脉血中[H+] 不易通过血脑屏障 ,但进入中枢后作用大，在中枢[H+]作用比外周强25倍。动脉血中[H+]↑主要是通过刺激颈动脉体、主动脉体化学感受器而兴奋呼吸中枢，使呼吸加深快。 
	（3）PO2↓：当动脉血中PO2↓，呼吸增强，肺通气量↑。低O2对呼吸的刺激作用完全是通过外周化学感受器而实现的；低O2对呼吸中枢有直接抑制作用。PO2降低到80 mmHg时抑制作用开始，60 mmHg以下抑制作用更显著。特殊情况下缺O2成为中枢节律性呼吸的驱动因素，故在此情况下病人不能输纯O2。 
	(三)呼吸肌本体感受性反射 
	指呼吸肌本体感受器传入冲动所引起的反射性呼吸变化，如当气道阻力↑时，呼吸肌将受到较强的牵拉而兴奋，可反射性引起收 缩加强，以保持潮气量不变。此反射也参与正常的呼吸活动。如切断动物脊神经背根后，呼吸运动↓。 
	(四)防御性反射 
	1.咳嗽反射    排除呼吸道内的异物或分泌物。 
	2.喷嚏反射    排出鼻腔内的刺激物。 
	（五）运动时呼吸的变化及调节 
	1. 运动时呼吸的变化    运动使代谢↑→PO2↓，PCO2↑→呼吸加深加快，通气量增加。开始时由于血液循环供不应求而欠氧债，随后，血液循环逐渐加强而达到稳定水平，运动停止后，还氧债。剧烈运动时，O2的利用和CO2的生成可增加20倍，但动脉血PO2及 PCO2基本正常，是机体调节所至。 
	2. 运动时呼吸的调节     以神经调节为主，大脑皮层高位中枢条件反射及本体感受器反射共同完成。 
	 
	本章测试 
	 
	一、填空题 
	1.肺泡表面活性物质是由肺泡上皮    型细胞分泌的，其主要化学成份是      ，其生理作用是                            。 
	2.肺的顺应性反应在外力作用下肺的         性，与弹性阻力呈      比。 
	3.人工呼吸的原理是人为地造成        压与        压之差。 
	4.胸内负压的形成与肺的      力有关，胸内负压的生理意义是    ，    ，     。 
	5.解剖无效腔越大，则肺泡通气量越      ，每分通气量      。 
	二、单选题 
	1.肺通气的原动力来自 
	A.呼吸运动     B.肺的扩张与回缩     C.胸内负压的升高与降低 
	D.跨肺压的升高与降低       E.跨壁压的升高与降低 
	2.下列那个时相中肺内压=大气压 
	A.吸气和呼气之初         B.吸气和呼气之末     C.呼气之初和呼气之末  
	D.吸气之初和呼气之末     E.吸气和呼气中途  
	3.胸内负压等于  
	A.大气压减非弹性阻力     B.大气压加跨肺压     C.大气压减肺的回缩力 
	D.大气压减肺的弹性回缩力     E.大气压加肺的回缩力  
	4.平静呼吸时肺通气量和肺泡通气量之差相当于  
	A.有效通气量     B.功能余气量   C.余气量   D.解剖无效腔   E.肺活量  
	5.血液中CO2浓度升高对呼吸的调节主要是通过  
	A.刺激延髓腹外侧浅表部位    B.直接刺激延髓腹呼吸中枢   C.刺激脑桥调整中枢  
	D.刺激脊髓运动N元           E.牵张反射  
	三、名词解释 
	呼吸(respiration)、肺通气(pulmonary ventilation)、呼吸运动(respirator moverment)、人工呼吸(artificil respiration)、胸内负压(intrapleural pressure)、弹性阻力和顺应性（resistance compliance）、比顺应性(specific compliance)、肺泡表面活性物质（pulmonary surfactant）、潮气量(tidal volum)、残气量(residual volume)、肺活量（vital capacity）、用力肺活量（forced vital capacity）、肺通气量(pulmonary ventilation volume)、最大通气量（maximal voluntary ventilation）、生理无效腔(physiological dead space)、肺泡无效腔(aveolar dead space)、有效通气量、肺换气、                                                                                                                  
	组织换气、肺扩散容量（pulmonary diffusion capacity）、Hb的氧容量(Oxygen capacity)、 
	Hb的氧含量(oxygen content)、Hb的氧饱和度(oxygen saturation)、波尔效应（Bohr effect）、何尔登效应（Haldane　effecf）、肺扩张反射（pulmonary Stretch refles）、肺缩反射 
	四、问答题 
	1.简述呼吸的基本过程？ 
	2.呼吸运动是如何产生的？ 
	3.气体是如何进肺和出肺的？ 
	4.呼吸过程中肺内压有何变化？ 
	5.胸内负压是如何形成的、有何生理意义？ 
	6.肺通气弹性阻力形成的原因及其对肺通气功能有何影响？ 
	7.肺泡表面活性物质的来源、成份、分布特点及生理作用？ 
	8.什么叫潮气量、肺活量、用力呼气量、每分 通气量肺泡通气量等？ 
	9.明说肺换气的原理及其影响因素？ 
	10.O2和CO2在血液中的运输的主要型式有那些？ 
	11.什么叫氧离曲线、受那些因素影响？ 
	12.什么叫波尔效应及何尔登效应有何生理意义 ？ 
	13.延髓和脑桥有那些呼吸调节的中枢、各有何作用？ 
	14.试述呼吸节律形成的机制？ 
	15.什么叫肺扩张反射、有何生理意义？ 
	16.试述PCO2↑、O2 ↓ 、H+ ↑对呼吸的调节作用及其作用的机制？ 
	17.增加解剖无效腔时呼吸频率和幅度各有何变化、说明变化的机制？ 
	18.剧烈运动时呼吸有何变化、说明变化的机制？ 
	三、问答题 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	第九章  尿液的生成和排泄 
	 
	代谢终产物   气体(CO2):由呼吸系排出。 
	                    水溶性：肾脏( 尿)、及皮肤（汗）排出。 
	   尿的生成包括肾小球的滤过、肾小管和集合管的重吸收及分泌三个基本过程。                         

	 
	第一节   肾脏的结构和功能概要 
	 
	一、肾脏的结构特点 
	2．有两套毛细血管网    （1）肾小球毛细血管网：血压高（约为60mmHg），有利于滤过。（2）管周毛细血管网：出球小动脉细长, 阻力大，且滤出了20%溶液，导致血压低（约为13mmHg）及血浆胶体渗透压高，有利于重吸收。 
	3．直小血管     近髓肾单位中出球小动脉分支形成“U”型直小血管，其中血流较慢在 
	尿浓缩有重要作用。 
	（一） 皮质肾单位 
	外、中皮质层，肾小球较小，入球小动脉 > 出球小动脉，占85～90%。髓攀短，主要形成原尿及物质的吸收。 
	（二） 近髓肾单位 
	肾小球较大，入球小动脉<出球小动脉，出球小动脉再分成管周毛细血管和直小血管，髓袢长,与尿浓缩和稀释有关。 
	              A．球旁细胞：入球小动脉中膜肌上皮样细胞→肾素及促红细胞生成素（EPO）,其颗粒在肾血流量或细胞外液量下降而增加。由于血流量↓，刺激入球小动脉内压力感受器，使肾素合成分泌↑。                                    
	B．致密斑：远曲小管始部，感受小管液NaCl的变化而调节肾素释放。 
	C．系膜细胞：入球与出球小动脉之间,与致密斑相连接可感受间质内溶质及浓度变化而影响肾素分泌。 
	七、肾脏的神经支配    
	   肾小球的入球小动脉、出球小动脉以及分泌肾素的球旁细胞都有密集的交感神经支配。 
	 
	八、肾脏的功能  
	通过尿的生成和排出，（1）来排泄代谢终产物；（2）维持酸碱及水盐平衡；（3）维持内环 
	境相对恒定；（4）具有内分泌功能（如产生促红细胞生成素、肾素、PG和活化的维生素D3形成）； 
	（5）调节动脉血压。 
	 
	第二节   肾小球的滤过功能 
	 
	一、肾小球滤过作用及其指标 
	肾小囊内液是血浆经肾小球滤过而来，是血浆超滤液，也称原尿。 
	（一）衡量滤过功能的指标 
	1．肾小球滤过率(Glomerular Filtration Rate，GFR)    两肾每分钟生成的血浆超滤液。体表面积为1.73 m2的个体，其GFR 为125ml/min,即约180L/d。GFR大小取决于滤过系数（Kf）和有效滤过压（EFP）。GRF = Kf×EFP。Kf与滤过面积及滤过膜通透性有关。 
	2．滤过分数 (Filtration Fraction，FF)    GFR和肾血浆流量的比值称为滤过分数；一般肾血浆流量为660 ml/min,则FF 为125/660Ⅹ100% = 19% （表明流经肾脏的血浆量有约1/5被滤过）。 
	 
	二、滤过膜及其通透性 
	1．滤过膜组成 
	（1）毛细血管内皮细胞：有窗孔（Fenestration）结构，可阻止血细胞通过；其表面蛋白带负电荷，可阻止血浆中带负电荷的蛋白通过。 
	（2）基膜：水合凝胶构成的微纤维网结构，是滤过主要屏障,水和部分溶质可通过微纤维网孔.。 
	（3）肾小囊上皮细胞：有足状突起交错形成裂隙，裂隙膜上有孔（称为裂孔），在超滤作用中也很重要。滤过膜各层都有带负电荷物质，排斥带负电荷的血浆蛋白滤过。 
	2．通透性 
	（1）取决于膜孔大小及物质分子直径：半径2.0nm以下的中性物质分子可完全滤过，半径4.2nm以上者均不能滤过。在2.0～4.2nm之间者，则取决于半径及膜孔大小而决定滤过量。正电荷易滤过。 
	（2）取决于物质所带电荷的性质，负电荷不易滤过。 
	3．滤过面积     两肾全部小球1.5m2以上，足够滤过之用。 
	 
	三、肾小球滤过的动力-有效滤过压 
	 
	有效滤过压（effective filtration pressure，EFP）是肾小球滤过的动力。 
	有效滤过压=肾小球毛细血管压—（血浆胶体渗透压+囊内压） 
	大鼠入球端  60mmHg  —（32mmHg +18mmHg）＝10mmHg 
	滤过中→血浆胶体渗透压逐渐↑→有效滤过压不断↓直至达到滤过平衡（filtration equilibrium）时→滤过停止。① 滤过平衡越近入球小动脉，有滤过作用的毛细血管愈短，滤过平衡越近出球小动脉，有滤过作用的毛细血管愈长；② 如达不到滤过平衡，则毛细血管全长均有滤过。 
	 
	四、影响肾小球滤过的因素 
	（一） 肾小球毛细血管滤过系数（Kf） 
	（二）有效滤过压的改变 
	 1. 肾小球毛细血管的血压    取决于①MAP 80～180mmHg,自身调节, 毛细血管压较稳定，如超出此范围，毛细血管压将随MAP变化而↑或↓（如电刺激Ⅹ神经致血压下降）。②入、出球小动脉的阻力，如入球小动脉口径变小，阻力增加→毛细血管压↓→GFR↓。③出球小动脉的阻力，按阻力增加的不同程度，可出现GFR↑或↓的不同作用。 
	2.囊内压    生理情况下较稳定，尿路结石、肿瘤等阻塞→囊内压↑。  
	3.血浆胶体渗透压    血浆白蛋白明显减少→EFP↑→GFR↑。快速、大量注射生理盐水引起尿量增加与血浆胶体渗透压降低有关。 
	（三）肾血浆流量变化 
	主要影响滤过平衡的位置，若肾血浆流量（renal plasma flow）↑→血浆胶渗压升高慢→滤过平衡移向出球端→GFR↑；如果血浆流量↓→如休克，缺O2→交感神经反射性兴奋→肾血浆流量↓→GFR↓。 
	 
	第三节   肾小管和集合管的泌尿功能 
	肾小管和集合管的泌尿功能包括肾小管和集合管的重吸收和分泌。重吸收（reabsorption）：是指小管液及其中物质经小管上皮细胞转运到血液过程。分泌（secretion）: 是指小管上皮细胞产生的或血液中的物质转运到小管腔过程。正常人每天肾小球滤过液约180 升,为无蛋白质的血浆,而终尿每天只不过1.5~2L为代谢产物及异物，表明滤液中约99%水被肾小管和集合管重吸收，只有约1%被排出体外。滤液中葡萄糖、氨基酸全部被重吸收；Na+ 、HCO3-等被不同程度地被重吸收；肌酐、尿酸、K+等被分泌入小管腔。 
	主动转运：原发性主动转运和继发性主动转运；被动转运（单纯、易化扩散）；入胞。 
	（二） 重吸收的有限性 
	    肾小管对物质的重吸收是有一定限度的，称为重吸收的最大限度。这是因为转运物质的蛋白质数量有限。在正常成年人，葡萄糖重吸收的最大限度平均为320mg/min，而肾小球滤液中葡萄糖大约只有125 mg/min，因此健康人尿中不会有葡萄糖。在非控制性糖尿病人中，血浆葡萄糖浓度可达很高，滤过葡萄糖超过重吸收的最大限度，所以尿中出现葡萄糖。 
	 
	二、各段肾小管和集合管的重吸收和分泌                                                       
	 
	（一）近端（球）小管的重吸收和分泌 
	近球小管是重吸收的主要部位，对Na+、K+、水的重吸收为滤过量的67%，HCO3- 85%、葡萄糖、氨基酸全部吸收,为定比重吸收（Constant fraction rebsorption）；近球小管也分泌H+ 。 
	1.NaCl及水的重吸收 
	（1）前半段：                 氨基酸、葡萄糖 同向转运 
	                  ①主动吸收Na+                             关键动力是基侧膜泵  
	H+逆向转运          
	               水被动吸收后，静水压↑，使Na+，水通过基侧膜进入Cap和通过紧连接漏回管腔。Cl被浓缩。 
	②细胞旁路吸收  Cl-顺浓差吸收，（后半段Cl已比间质高20~40%)。Na+顺电位差吸收 水被动吸收. 
	  （2）后半段：细胞旁路吸收：Cl- 顺浓差吸收,Na+顺电位差吸收, 水被动吸收。 
	跨上皮细胞吸收：Na+ —H+交换；Cl-与甲酸根交换Cl- ,Na+均为被动吸收。故NaCl吸收主动三分之二,被动三分之一。 
	2.HCO3- 的吸收与H+的分泌 
	Na+与H+交换而吸收，H+分泌到管腔。 
	原尿中NaHCO3——→HCO3-（不易透过管腔膜）+ H+————→H2CO3 —→CO2 ( +H2O )→入C后→CO2+H2O →H2CO3 离解后,H+与 Na+ 交换；HCO3 -→血液。 
	分泌1个H+可重吸收1个NaHCO3，在酸碱平衡中起重要用。所以HCO3-的吸收是：①以CO2的形式吸收；②先于Cl-的吸收；③与Na+—H+交换相关。乙酰唑胺可抑制碳酸酐酶，使H2CO3↓→H+生成↓→Na+吸收↓而排出↑，排Na+必排水,故可利尿。 
	3.K+的吸收    主动重吸收约80%，终尿中的K+主要由远曲小管、集合管分泌。 
	4.葡萄糖的重吸收 
	（1）全部吸收，限于近端小管前段； 
	（2）伴随Na+的吸收而继发主动吸收，两者共用同向转运体且相互影响； 
	（3）吸收有一定限量。肾糖阈：即血糖超过180mg/100ml时，开始出现尿糖，此时血浆中葡萄糖的浓度为肾糖阈。葡萄糖的吸收极限量：男375mg/100ml。女300 mg/100ml，即全部肾单位对葡萄糖的吸收均已达饱和→可能由于同向转运体数量有限。 
	5.其它物质的重吸收和分泌 
	氨基酸重吸收机制同葡萄糖,都伴随Na+重吸收。 
	（二）髓袢的重吸收和分泌 
	吸收NaCl、K+等20%。Na+原发性主动重吸收．Cl-继发性的主动重吸收。 
	1.Na+、2Cl-、K+共同向转运体进入细胞内，然后去向各异 
	                   Na+ → 泵→组织间隙→血 
	                   Cl-→通道→组织间隙→血 
	                   K+顺浓度差→回管腔 
	微穿刺实验证明，升支粗段管腔内为正电位，说明Cl-是逆电化梯主动吸收的。微灌流实验中，如灌流液中缺K则管腔内正电位基本消失→Cl-的吸收↓，如抑制Na+泵→Cl-吸收受阻，故Cl- 的吸收还须要Na+泵。 Na+ 主动吸收和细胞旁路吸收各1/2，由于K+返回，形成正电位，使Na+等正离子顺电位差从细胞旁路进入组织间隙。 
	2.升支粗段对水通透性很低，水不被吸收─→管腔液低渗 
	由于Na+:2Cl-:K+的同向转运体对速尿及利尿酸等敏感→二者可与之结合而抑制转运体功能→干扰尿浓缩机制→利尿。 
	（三）远端（球）小管和集合管的重吸收和分泌 
	重吸收NaCl大约12%，分泌H+、K+、NH3。重吸收是可受调节的。 
	1．重吸收 
	（1）调节性吸收：Na+、K+受醛固酮调节；H2O受ADH调节。 
	（2）紧密连接较紧，小离子不易通过→回漏少→管腔与细胞间电化梯度大→主动吸收。  
	（3）远曲小管初段，Na+和Cl-共一同向转运体进入细胞，噻嗪类药物可抑制该转运体而引起利尿。 
	2．分泌 
	（1）远球后段和集合管含 
	主细胞（principal cell）：重吸收Na+ （主动）和水。Na+是通过Na+通道进入细胞经钠泵泵到细胞间液；分泌K+。 
	润细胞（intercalated cell）: 分泌H+　 
	① K+的分泌 
	动力：顺电位差：Na+主动吸收→管腔带负电→促K+分泌。 
	顺浓度差：A.Na+的吸收→C内Na+↑→刺激Na+泵→泵入K+↑； 
	B.远曲后段和集合管的主C内的K+高于管腔内K+→K+通道→管腔。 
	②H+的分泌 
	AC                           H+泵 
	润细胞内的H2O和 CO2 ——→H2CO3。 HCO3-→血液，H+ ——→管腔 
	H++HPO42- → H2PO4          
	                                决定尿pH  
	H++NH →NH4+               
	③NH3的分泌： 远曲小管、集合管 
	 
	细胞内的谷氨酰胺 →脱氨→分泌到管腔。 
	细胞内的H+分泌到管腔→NH3+H→NH4+Cl—→NH4CL排出。管腔NaCl中的Na+吸收入血液。 
	 
	第四节  尿液的浓缩和稀释 
	                 
	肾脏有浓缩和稀释尿液的功能，排出高渗尿1200毫渗/kgH2O（低渗尿50毫渗/kgH2O）水盐平衡。尿的浓缩和稀释取决于：1.髓质高渗梯度存在；2.远曲小管、集合管对水的通透性。 
	髓质高渗梯度形成的机制—逆流倍增（countercurrent multiplier）。实验观察证明：髓质由外到内，渗透压逐渐增高，形成梯度。 
	1．各段小管对H2O、Na+、尿素通透性的不同。 
	2．髓质高渗形成的因素 
	（1）外髓带升支粗段（NaCl） 
	        主动重吸收NaCl 
	→髓质间液渗透压↑→管内滲透压↓。 
	不吸收H2O          
	（2）内髓带（尿素和NaCl） 
	①远曲小管集合管外段：透水，不透尿素；水吸收，尿素被浓缩；远曲到集合管尿素浓度逐渐↑，集合管内段尿素顺浓度差扩出管外。 
	②降支细段:易透水,不易透Na+和尿素，水渗出使管内渗透压逐↑，到袢顶部达最高。 
	③升支细段：透Na+和尿素，不易透水，NaCl扩入内髓中，管内渗透压逐渐↓。 
	④尿素再循环: 尿素由内段集合管扩出到髓质间隙→扩入升支细段→经升支粗段→进入远曲，集小管。利尿酸或速尿可抑制Na+、2Cl-、K+同向转运体→NaCl的重吸收↓，髓质渗透压↓→水的重吸收少→尿量↑低渗。 
	3．直小血管在维持髓质高渗中的作用——逆流交换 
	（1）血液流入降支 , 水进入髓质间隙 , NaCl和尿素进入小管 , 管内渗透压逐↑，到顶部时浓度达最高，血液流经升支时水渗入，尿素、NaCl渗出到髓质间隙，再进入降支，通过逆流交换后，保留溶质，带走多余的水分。 
	（2）直小血管血流速度，要相对稳定。血流太慢，则水不能及时带走，髓质渗透压下降。渗透压升高，水的重吸收减少，尿量赠加。此为渗透性利尿。如甘露醇静注可消肿。血流太快，溶质来不及交换而带走过多，髓质渗透压降低。 
	 
	第五节   肾脏泌尿功能的调节 
	一、肾脏的自身调节 
	 
	（一）肾血流和GFR的自身调节 
	    当动脉血压在75～160mmHg波动时, 肾脏通过内在的反馈机制保持肾血流量和GFR的 
	相对恒定称为肾血流和GFR的自身调节。机制：肌源学说和管球反馈。前者是由于血管阻力可随血压波动而改变；后者是由于小管流量变化，通过致密斑反馈到肾小管，引起肾血流量及肾小球滤过率（GFR）改变。肾血流量及GFR↑ ，使致密斑流出量↑, 超出肾小管吸收功能,使致密斑兴奋，球旁细胞分泌肾素，使入球小动脉收缩，血流阻力增高, 使肾血流量及GFR↓。 
	（二）球—管平衡（Glomerulotubar balance） 
	近球小管对Na+、H2O的重吸收，恒为滤过量的67%，滤过多则吸收多，滤过少则吸收少，为定比吸收（constant traction reabsorption），这种机制称为球—管平衡。 
	机制：当肾血流量下降。管周血浆胶渗压升高，重吸收增多而回漏降低。 
	意义： 使尿中排出的溶质和水不随GFR增减而大幅度变动。如：
	GRF
	近端吸收
	远端量
	125ml
	87.5 ml (70%)
	37.5ml
	150 ml (增25 ml )
	105ml(70%)
	45 ml (增7.5 ml)
	 
	如果球—管平衡被打乱：（1）如渗透性利尿，尿量显增加。（2）动脉血压升高，排尿量显著升高，由于扰乱了球管平衡。（3）充血性心力衰竭，心力减慢使心排出量下降，肾灌注压和血流量下降，但出球小动脉代偿性收缩，使小球毛细血管压和GFR不变，而滤过分数升高（GFR/肾血浆流量下降）使管周毛细血管压降低而胶体渗透压升高，重吸收增加，导致水钠潴留水肿。 
	（三） 渗透性利尿（Osmotic diuresis） 
	小管液溶质浓度升高，管内渗透压升高，水的重吸收减少，尿量增加，称为渗透性利尿（Osmotic diuresis）。糖尿病病人有多尿症状就是因为渗透性利尿所致。甘露醇在临床上作为渗透性利尿剂是因为它有此特性。 
	 
	二、神经和体液调节 
	   
	（一）肾交感神经兴奋 
	1．入球，出球小动脉收缩（对入球小动脉作用明显）肾血流降低，GFR降低, 如失血时。 
	2．引起球旁细胞释放肾素→血管紧张素→酮固酮增多，排K+，保Na+保水。 
	3．释放NA，作用于近球、髓袢细胞膜α1  R→NaCl，H2O重吸收增多。 
	（二）抗利尿激素（antidiuretic hormone，ADH） 
	即加压素（arginine vasopressin，AVP）。 
	1．来源：下丘脑视上核及室旁核→下丘脑—垂体束→垂体后叶贮存、释放。 
	2．作用 
	①使肾远曲小管、集合管对水的通透性↑→水重吸收↑→尿量↓。 
	②增加升支粗段对NaCl的吸收增加内段尿素的通透性利尿浓缩。 
	3．作用机制 
	①ADH→远曲小管、集合管周膜上V2R→活化腺苷酸环化酶→胞内cAMP↑→胞膜中蛋白激酶→含水通道小泡镶嵌在管腔膜上→水的通透性↑。 
	②ADH缺乏时→水通道则移入胞内→管腔膜对H2O不通透 
	③AVP：为最强缩血管物质之一，它引起血管平滑收缩而升压，生理水平时可提高压力感受反射敏感性，纠正血压偏离。大剂量才显升压作用。 
	4．ADH分泌的调节 
	①血浆晶体渗透压的变化 
	A、升高：如大量出汗，严重呕吐、腹泻而失水增多，刺激渗透压感受器（osmoreceptor）→使下丘脑视上核及室旁核ADH分泌增加，水重吸收↑，尿量↓。 
	B、降低：刺激减弱，分泌降低。“水利尿”（Water  diuresis）：一次饮用多量清水引起尿量增加的现象。 
	机制：血浆晶体渗透压↓→对下丘脑渗透压感受器刺激减弱→ADH分泌↓，使远曲小管、集合管对水的通透性↓，水重吸收↓，而尿量↑。 
	②血容量的变化:血容量↑→刺激容量感受器迷走传入增多，抑制ADH分泌。 
	血容量↓→刺激容量感受器↓迷走传入减少，ADH分泌↑，如失血。 
	③ MAP的变化：MAP↑→窦、弓区压力感受器兴奋，反射性引起ADH分泌。 
	④心房利钠肽：抑制ADH分泌，AII促进ADH分泌。 
	（三）肾素—血管紧张素—醛固酮系统 
	肾素（入球小体颗粒细胞分泌）————→                
	血管紧张素I→血管紧张素II→血管紧张素III 
	1．肾素分泌的调节 
	（1）循环血量↓，血压↓，入球小动脉压力↓，血流↓时。 
	①入球小动脉受牵张↓→ 牵张感受器兴奋→ 肾素分泌↑。 
	②GFR↓→滤过量和Na+↓→流经致密斑的Na+↓→肾素分泌↑。 
	推测：球旁细胞致密斑接触增加，则肾素分泌减少；接触减少，则肾素分泌增多。由于肾血流量减少，入球小动脉口径变小，与致密斑接触少；血流↓→GFR↓→流经致密斑处Na+及小管液减少，肾小管口径小，与球旁细胞接触少，二者均使肾素分泌↑。 
	 ▲  　　　　　　　 （2）肾交感神经，Adr，NA均使肾素释放增多。　　　　　　　　　　　　　　　　 
	2．作用 
	（1）AngII刺激醛固酮合成分泌及近球小管对Na+吸收，刺激后叶释放ADH。 
	（2）醛固酮(Aldosterone)：促进远曲小管、集合管对Na+重收和K+的分泌。 
	醛固酮作用机制：激素+胞浆受体→激素胞浆受体复合物（变构）进入胞核→调节mRNA的转录—合成醛固酮诱导蛋白。诱导蛋白在促进Na+重吸收中可能在三个方面起作用：①是管腔膜的Na+ 通道蛋白→ 增加Na+通道的数量促Na+吸收；②是线粒体合成ATP的酶，分解　　　　    　为Na+泵活动供能；③可能是基底膜的Na+泵，促进Na+的重吸收和K+的分泌。 
	醛固酮调节：①血K+↑或血Na+↓（对血K+升高更敏感）→醛固酮分泌↑；② 肾素—血管紧张素系统。 
	（四）心房利钠肽（Atrial Natriuretie peptide） 
	由心房细胞合成分泌。作用：促NaCl及水的排出。机制：①ANP与受体结合，通过活化乌苷酸环化酶→细胞内cGMP↑→抑制Na+重吸收；②增加肾血浆流量及GFR；③抑制肾素醛固酮、ADH分泌。 
	  
	第六节   血浆清除率 
	一、血浆清除率的概念和计算方法 
	两肾每分钟能将多少毫升血浆中所含量的某种物质完全清除出去，这个被完全清除了的某物质的血浆毫升数，即为该物质的清除率（clearance,C）。具体计算方法：C=U·V/ P   即清除率(C)= 尿中某物质的浓度×每分钟尿量/血浆中某物质的浓度。清除率反映肾对不同物质的清除能力，通过它可了解肾对不同物质的排泄能力。因此清除率是一个较好的肾功能测定方法。 
	 
	二、测定血浆清除率的意义 
	 
	（一） 测定GFR 
	   如果一种物质可自由滤过，并且不被重吸收和分泌，那么该物质的清除率就是GFR。因为排出量=滤过量-重吸收+分泌量。如菊粉（inulin）自由滤过，不吸收，不分泌，故U·V= P·F，F=U·V/P。如果①某物质的清除率<菊粉的清除率，则有吸收或吸收>分泌；②某物质的清除率>菊粉的清除率，则有分泌或分泌>吸收。 
	（二） 测定肾血浆流量（供泌尿部分的血浆流量） 
	如碘锐特（diodrast）流过肾后，全部清除（滤过和分泌），即将其由肾动脉注入后，从肾静脉抽血检查为O。排出量（U·V）=血浆中该物质浓度（P）×血浆流量（X）。P·X =U·V ，X=U·V／P=C 
	 
	第七节  尿的排放 
	 
	一、膀胱与尿道的神经支配 
	 
	膀胱逼尿肌和膀胱颈内括约肌接受交感神经和副交感神经支配。交感神经兴奋使逼尿肌松弛，内括约肌收缩；而副交感神经使逼尿肌收缩，内括约肌舒张，促进排尿。膀胱外括约肌阴部神经支配，其兴奋使膀胱外括约肌收缩，抑制时使膀胱外括约肌舒张。 
	平时在副交感神经作用下，膀胱呈轻度收缩，内压约10cmH2O，当尿量达400～500ml时→内压↑至10cmH2O以上，达700ml时→膀胱内压明显↑，达35cmH2O→逼尿肌规律性收缩，排尿欲↑，但可随意识控制，内压达70cmH2O时→产生痛感且必须排尿。 
	 
	二、排尿反射 
	 
	充盈400～500ml时→兴奋膀胱壁牵张感受器→盆神经传入到基本排尿中枢（S2~4）→ 
	盆神经传出→逼尿肌收缩    
	                        内括约肌舒张   
	高位中枢————→抑制阴部神经 →外括约肌舒张 
	尿液流经尿道时→刺激尿道内感受器，沿阴部神经到脊髓排尿中枢，加强其活动（正反馈），并反射性抑制阴部神经活动使外括约肌松弛，尿液方能排完。 
	 
	三、排尿障碍 
	尿频：炎症、结石刺激膀胱；尿潴留：脊髓基本排尿中枢（腰骶部脊髓）损伤，排尿反射的反射弧不完整；尿失禁：初级中枢与皮层高位中枢失去联系所致；儿童遗尿：神经系统发育不成熟，对排尿反射控制能力差。 
	 
	本章测试 
	 
	一、填空题 
	1．肾脏的主要功能是            ，此外还具有           功能。 
	2．供用肾单位血液的两套毛细血管网是         毛细血管网和         毛细血管网 
	3．正常人体平均动脉血压保持在          mmHg范围时，肾血流维持相对稳定。 
	4．肾小球有效滤过压是         压、             压和           压的代数和。 
	5．形成肾髓质外带高渗梯度的主要物质是        ，形成肾髓质内带高渗梯度的主要物质是            。 
	二、单选题 
	1．肾脏的泌尿功能不包括 
	A．排出代谢尾产物及异物    B．调节C外液量和血浆渗透压 
	C．保留重要电解质          D．排出过剩的电解质            E．产生肾素 
	2．原尿中基本不含 
	A．葡萄糖    B．大分子蛋白质      C．尿素      D．肌酐     E．代谢产物 
	3．生理情况下，引起ADH分泌最敏感的因素是 
	A．循环血量增多     B．血浆晶体渗透压升高     C．血浆晶体渗透压降低 
	D．寒冷刺激         E．疼痛刺激 
	4．各段肾小管对Na+重吸收最多的部位是 
	A．近球小管   B．远球小管  C．集合小管   D．髓袢升支粗段  E．髓袢升支细段 
	5．下列那种情况下，尿量不会增加 
	A．尿崩症          B．糖尿病           C．交感N兴奋 
	D．AMP由80mmHg升到140mmHg              E．静脉注入甘露醇20ml 
	三、名词解释 
	有效滤过压（effective filtration pressure）、滤过分数 (filtrationFraction)、重吸收（reabsorption）。分泌（secretion）。定比吸收（constant fraction rebsorption）、肾糖阈、逆流倍增（countercurrent multiplier）、渗透性利尿（osmotic diuresis）、球—管平衡（glomerulotubar balance）、水利尿（water  diuresis）、肾小球滤过率(glomerular filtration rate)、滤过分数 (filtration fraction)、滤过平衡（filtration equilibrium） 
	四、问答题 
	1．肾血流量及其调节各有何特点？ 
	2．血浆通过肾变为终尿须经那几步过程、 
	3．衡量肾小球滤过功能的指标有那些？ 
	4．试说明肾小球有效滤过压的组成部分，及各部分的作用？ 
	5．影响肾小球滤过作用的因素有那些、各有何作用？ 
	6．近球小管、髓袢升支粗段、和远曲小管集合管在物质重吸收和分泌中有重何要作用？ 
	7．试说明近球小管对G和HCO3的重吸收特点？ 
	8．外髓带和内髓带高渗梯度是由那些物质形成的、有何重要作用？ 
	9．说明ADH的作用及其调节？ 
	10．什么叫水利尿、其发生机制如何？ 
	11．直小血管在尿的浓缩中有何作用？ 
	12．什么是渗透性利尿、其发生机制是什么？ 
	13．给脑水肿病人注入甘露醇100毫升、其尿量有何变化、说明机制？ 
	14．给家兔静脉注入50%的G，10毫升，其尿量和尿质各有何变化、说明机制？ 
	15．什么叫球-管平衡、有何生理意义？ 
	16．说明醛固酮、心钠肽对泌尿功能的调节作用？ 
	17．中等强度电刺激动物頚部迷走Ｎ外周端10秒钟，其时尿量有何变化，并说明机制？ 
	1．感受器的一般生理特性。 
	2．简化眼，近点和远点概念。眼的调节、眼的折光能力异常、视敏度、视野。 
	3．视觉的二元学说，视紫红质，色盲，暗适应和明适应。 
	4．外耳和中耳的传音功能。声音传向内耳的途径，耳咽管的功能。行波学说。 
	5．前庭器官的结构特点和适宜刺激。与前庭器官有关的躯体和内脏反应。 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	第十二章  内分泌                                           
	Endocrine 
	重点、难点提示 
	1.激素的概念及化学分类。激素作用的特征及其原理。 
	2.下丘脑分泌的激类及生理作用。 
	3.腺垂体分泌的激素及生理作用，生长激素的生理作用。 
	4.甲状腺激素的生理作用及分泌调节。 
	5.胰岛素的生理作用及分泌调节。 
	6.糖皮质激素的生理作用和分泌调节。 
	7.甲状旁腺激素、降钙素和维生素D的主要生理作用和分泌调节。 
	知识点解析 
	第一节   概述                                              
	一、历史                                                                                  
	1．50年代前：蓬勃发展时期，内分泌腺 
	2．50~60年代：发现下丘脑激素，开创神经内分泌新阶段 
	3．70 年 代： 提出了弥散内分泌系统 
	4．70~80年代： 分子生物学水平，发现了许多弥散内分泌激素 
	5．80年代以后：提出激素是机体活细胞传递信息之手段 
	二、激素（hormone，H）的地位与含义                                                                       
	（一）地位 
	调节系统：N、内分泌，免疫等。 
	（二）含义 
	昔：外分泌腺（有管腺）→分泌物→体表：汗腺   体腔：消化腺 
	                                                                                                         
	        内分泌腺（无管腺）——————————————————————→靶 C  
	今：内分泌腺（集中的内分泌C）                                                         
	       分散的内分泌C                                           血，淋 
	神、内并兼（下丘脑 ）        —————————————————→靶 C                    
	非内分泌C→内分泌C 
	( 如肺上皮C癌变后 
	产生蛙皮素、ACTH .）                                                                  

	 
	三、激素的分类（本质） 
	（一）含氮H 
	1．肽、蛋白质类：肾素-血管紧张素、激肽类、TSH、 TRH、LH、FSH、GH、PRL、PTH、insulin。 
	2．胺类：NA、Adr；T3、T4、melatonin（褪黑素、脑白金） 
	（二）类固醇H（甾体H） 
	1．肾上腺皮质分泌的H：糖皮H：氢化考的松 （皮质醇、考的索） 
	盐皮H：醛固酮 
	2．性H：雄H、雌H、孕H（三）固醇类H  
	胆固醇衍生物：1,25(OH)2D3  
	四、激素作用的一般特性 
	（一）传递信息   C————————————→C  
	 
	（二）相对特异性  一种H             靶腺细胞（组织，C）                                       
	                                                                                             
	 
	（三）高效生物放大 
	 
	量小（nmol/L，pmol/L）————————→高效 
	例如：0.1μg CRH→腺垂体→ 1μg ACTH (肾上腺皮质→40μg氢考（放大400倍） 
	 
	（四）H的相互作用 
	1．协同作用（synergistic action） 
	GH、T4、Adr、氢考、胰高血糖素（升糖H）————→血糖↑ 
	2．拮抗作用（antagonistic action） 
	升糖H→↑血糖↓←胰岛素 
	3．允许作用（permissiveness）   
	 
	PTH→↑血钙↓←降钙素                                                   
	                                                                                                  
	            NA——————————→缩血管                                                      
	COMT                                                                       
	                 失活                                                                              

	（一）激素受体的活化与调节 
	1.激素受体的活化 
	第二信使包括：cAMP，cGMP、三磷酸肌醇（IP3）、二酰甘油（DAG）与Ca2+ 
	（1）AC－cAMP信息途径 
	①内容：(见书)  
	②要点 
	A.C膜受体 
	B.第二信使为cAMP 
	C.三级放大，使蛋白质磷酸化→生物学效应肝 
	（2）PLC－IP3和DAG信息途径 
	①内容：(见书)  
	②要点 
	A.C膜受体 
	B.第二信使为三磷酸肌醇与二酰甘油 
	C.通过蛋白激酶C与Ca2+－钙调蛋白→生物学效应 
	2.类固醇H的作用机制——基因表达学说 
	（1）内容：(见书)  
	（2）要点 
	① C内受体 
	②第二信使为激素-受体复合物 
	③复合物入C核作用于基因————→生物学效应                                                                                                          
	第二节   下丘脑与垂体                                   
	一、概述                                                                                      
	（一）垂体的分类                                                                             
	                  组织学     解剖学                                                         
	                  前部                                                                         
	         腺垂体   结节部   
	                  中间部                                                                       
	                  N部                                                                         
	         N垂体    漏斗柄                                                                      
	                  正中隆起                                                                   

	（二）腺垂体与N垂体的区别  
	比较项目
	腺垂体
	N垂体
	胚 胎 发 生
	内胚层
	外胚层
	与下丘脑联系
	垂体门V系统
	下丘脑垂体束
	组 织 结 构
	有分泌C
	无分泌C 
	功       能
	合成、贮存、释放
	无合成、有贮存、释放
	（一）激素及其作用                                                                           
	     1.激素                                                                                 
	（1）非（无）靶腺H：一黑二生                                                             
	        ①黑色C刺激素（MSH）                                                                
	        ②生乳素（催乳素，PRL）    本质、作用、调节见下表                                           
	        ③生长素（GH）                                                                       
	                                                                                              
	    （2）靶腺H：三促进                                                                     
	        ①促甲状腺H（TSH）→甲状腺                                                             
	        ②促肾上腺皮质（ACTH）→肾上腺皮质                                                      
	        ③促性腺H（FSH，LH）→性腺                                                         
	2.作用                                                                                       
	（1）靶腺H：①促进靶腺生长发育、增殖                                                         
	                ②促进相应激素合成、分泌                                                           
	（2）非靶腺H：顾名思义（见上表）                                                            

	（二）调节                                                                                     
	1.上控：一黑二生：双控      三促进：单控                                                             

	2.下馈：长反馈、短反馈                                                                   
	          思考题：席汉氏病（产后大出血→垂体缺血→？症状）                                  
	三、神经垂体                                                                              
	（一）激素                                                                                   
	1.升压素（vasopressin，VP，又称抗利尿激素antidiuretic hormone，ADH）：由视上核产生。                                                                    
	2.催产素（oxytocin，OTX）：由室旁核产生                                                                   
	（二）作用                                                                                             
	1.升压素（ADH）：抗利尿：↑远曲、集对水通透性                                            
	                      升压：大剂使小A缩、升压                                                           
	  2.催产素（OXT）：促进排乳；收缩子宫（无力分娩）、止血（娩后）                           
	（三）调节：ADH见肾排                                                                         
	（四）临床：                                                                                  
	1、临产分娩：OXT                                                                      
	2、哺乳→PRL、OXT分泌、释放↑                                                             
	3、ADH：                                                                         （1）水利尿与渗透性利尿        （2）真尿崩症与肾源性尿崩症                                                                                                                           

	第三节  甲状腺 
	一、解剖特点及其激素  
	（一）解剖特点 
	1．部位：  
	2．血供：颈外A(上)、锁骨下A(下)——左右各一，血流量4~6ml/g·min，为肾的2倍。 
	3．N支配：交感N来自星状N节      副交感N经喉返N入甲状腺 
	4．组织学：腺泡上皮C(滤泡C)→甲状腺激素(T3、T4)，滤泡旁细胞（C细胞）→降钙素 
	（二）H化学本质 
	T4与T3比较

	二、甲状腺激素的合成与代谢 
	（一）合成 
	1．原料：甲状腺球蛋白，碘 
	2．步骤 
	（1）摄碘（聚碘） 
	①含义：血中无机碘————→甲状腺细胞 
	②影响因素：a、哇巴因抑制ATP酶，故抑制聚碘    
	               b、垂体（TSH）→聚碘↑    
	               c、硫氢酸盐，过氯酸盐与碘竞争碘泵，抑制摄碘  
	 
	（2）活化（碘氧化）    2I- ————————→I2        
	                       （无机碘）          （碘分子） 
	（3）碘化（加碘）:摄入腺泡细胞的I-经甲状腺过氧化物酶氧化变成I0的过程称I-活化。   
	                     酪AA残基+I2 ———————――→T1      
	                                                                                                                                                                
	                     T1   + I2 —————————－—→T2 
	      （4）缩合                                                                       
	                     T1  +  T2——————————――→T3  
	                                                                             
	                     T2  +  T2 ————————――——→T4                                                                           
	*硫氧嘧啶（硫脲）抑制过氧化酶，故抑制T3、T4合成，临床用于治疗甲亢。                          
	（二）贮存、释放、运输、清除 （见书） 
	贮存: 腺泡腔  量很大  可用50~100天 
	释放：T3、T4  
	运输：                                                                               
	 
	T4
	T3
	结合
	TBG
	75%
	少
	TBPA
	15%
	A
	10%
	游离
	0.1%
	1.0~1.8%
	                                                                     

	三、生理作用                                              
	（一）对基础代谢率的影响 
	甲状腺激素增加组织耗氧量和产热量，以心、肝、肾、骨骼肌最为明显。1mg T4可增加产热量4200kJ，基础代谢率（BMR）增加28％。故甲亢病人出现产热↑，BMR↑，喜凉怕热，出汗。甲状腺激素增加组织耗氧量和产热量与Na＋-K＋-ATP酶有关。 
	（二）对物质代谢的影响 
	1.糖代谢：增加糖原分解，抑制糖原合成→血糖↑（升糖H） 
	2.脂肪代谢：脂肪：分解↑↑ > 合成↑；     胆固醇：转化为胆酸↑↑ > 合成↑ 
	           故甲亢者血胆固醇↓，可能和甲亢不伴A粥样硬化与冠心病有关 
	3.蛋白质代谢：少量——合成↑；大量——分解↑；肌肉收缩无力、尿酸↑；骨质疏松，尿钙↑。 
	（三）对生长发育的影响  
	骨骼：幼年甲低（骨化中心推迟，骨骺推迟闭合）→矮小 
	CNS：幼年甲低（脑发育障碍）→智力↓ 
	故幼年甲低→呆小病（克汀病，cretinism）（四肢脸形成比例，愚像，言行迟缓），治疗时应在出生后三个月前给予T3、T4有效。 
	（四）对各系统的影响 
	1. 心血管：                                                                               
	   Q↑——————————————→SP↑                                                  
	           耗O2↑→相对缺O2→小A扩→R↓———→DP↓        
	2.CNS：兴奋性↑（甲亢），易激、烦躁、N过敏、多疑多虑、多言、失眠；手颤。 
	3.皮肤：甲低→粘多糖，透明质酸结合蛋白大量积存→粘液性水肿(myxedema)(非凹陷) 
	4、消化系统：食慾亢进，食量超人仍感饥饿 
	5、生殖系统：甲亢——月经↓，闭经，不规则 
	四、甲状腺激素分泌的调节 
	（一）下丘脑——腺垂体——甲状腺轴（右图）                                                             

	 (二)甲状腺的自身调节  
	一、肾上腺皮质激素 
	（一）结构 
	外层：球状带15%，产生盐皮质激素（mineralocorticoid）（醛固酮，aldosterone） 
	中层：束状带78%，产生糖皮质激素(glucocorticoid)（氢化考的松，cortisol） 
	内层：网状带7%，产生性激素（雄激素，androgens和少量雌激素，estrogens） 
	（二）肾上腺皮质激素的生物合成及代谢 
	盐皮质激素、糖皮激素和性激素都是胆固醇衍生物，均属于类固醇激素。它们合成的原料胆固醇（占80%）来自血浆中的低密度脂蛋白或高密度脂蛋白。 

	2、调节                                                                                     
	（1）上控：①CRH；②ACTH                                                                                     
	（2）下馈：①长反馈；②短反馈                                                                                

	1、生理作用：                                                                            
	（1）调节钠、钾代谢 
	（2）调节细胞外液量  保钠、排钾、保水 
	（3）调节酸碱平衡                                                                       
	2、调节                                                              

	（1）AⅡ、AⅢ                                                                            
	                                                                                             

	二、肾上腺髓质的内分泌 
	（一）激素合成                                              
	   
	       酪AA             多巴            DA                NA             Adr                             
	                                               少(1)            多(4)                       
	                                                                                                 
	（二）激素作用                                                                                  
	   应急：心率↑、心力↑，Q↑，R↑，BP↑；血糖↑；瞳孔扩、呼吸↑，代谢↑，产热↑                                           
	   应急与应激区别：                                                                        
	       应急：交感—肾上腺髓质→警觉H（Adr、NA）                                             
	       应激:下丘脑—腺垂—肾上腺皮质→保命H（氢考、ACTH）                                    

	（三）调节                                                                                     
	1、交感N：                                                                                 
	节前胆碱能f直穿肾上腺皮质，末梢释放ACh，与髓质嗜铬C上的N受体结合→Adr、NA                           
	2、ACTH与氢考：提高DP脱羧酶，DA(-羟化酶与PNMT活性。                                        
	3、自身反馈：                                                        

	第五节   胰岛的内分泌                                         
	     人类胰岛C及其内分泌                                                                    
	     A细胞：占20%，分泌胰高血糖素                                                               
	     B细胞：占60～70%，分泌胰岛素                                                          
	     D细胞：占10%，分泌生长抑素                                                            
	     PP细胞：少量，分泌胰多肽                                                                  
	 一、胰岛素                                                                                
	（一）本质：51肽，相对分子量6000，1965年我国首先合成                                     


	（二）生理作用                                                                                         
	     1、糖代：                                                                             
	            抑制糖异生                                                                     
	            促G→糖原、脂，促C摄取利用                                                     
	     2、脂代： 
	            促肝合成脂肪酸入脂C                                                           
	            促G入脂肪C              →血脂↓                                               
	            抑脂酶，脂解↓                        
	                                         
	     3、蛋代：                                                                              
	            促AA入C                                                                        
	            加速C核复制转录，增加DNA、RNA生成                                             
	            作用于核糖体，加速翻译促蛋合成                                                
	         抑蛋分解，抑肝糖异生                                                                             


	（三）临床                                                                                
	                         糖尿病（血糖↑）、酮血症、酸中毒。                               
	       缺乏胰岛素→    动脉粥样硬化，冠心病（血脂↑）                                    
	                         消瘦乏力（蛋解↑）                                               
	 （四）调节                                                                               
	     1、血糖             血糖↑                            血糖↓                                        
	     2、AA,脂酸                                                                           
	     3、激素    抑胃肽、升糖H                              胰岛GIH                                
	     4、神经    迷走N⊕                                    交感N⊕                               
	                                                                                          

	 
	二、胰高血糖素                                                                                
	（一）本质：29肽，相对分子量3485                                                           
	（二）生理作用                                                                            
	     1、促进肝糖原分解                                                                    
	        促进肝糖异生                                                                       
	2、促进胰岛素，胰岛GIH分泌                                                        
	                                                                                         
	（三）调节                                                                                
	      血糖↓                                                                              
	      精AA                                    
	      交感N⊕                                                                          
	                                                                                          

	第六节   甲状旁腺与调节钙、磷代谢的激素 
	 
	第七节  褪黑素与前列腺素                                     
	一、褪黑素（melatonin，MLT）                                                                      
	      1、产生部位：松果体。调控MLT日周期的中枢为视上核                                     
	      2、生理作用：                                                                        
	        ①负反馈抑甲、性腺，青春期抗性腺功能                                              
	        ②促进睡眠（脑白金）                                                               
	        ③蛙皮素褪色                                                                      
	        ④可能调节月经周期                                                                 
	（二）肽类H：松果体合成TRH、LRH/FRH，Oxytocin                                             
	二、前列腺素                                                                               
	1、生成：                                                                               
	      花生四烯酸                 PGG2、H2                                                                                                    
	                                                                                                                                                                          2、作用：                                                                               
	      PGI2→血管舒张，血小板解聚                                                           
	      TXA2→血管收缩，血小板聚集                                                            

	第十三章    生 殖 
	 
	重点、难点提示 
	第一节  男性生殖——睾丸 
	一、睾丸的功能                                                       
	                             支持C——→抑制素 
	曲细精管    
	生精C——→精子 
	间质细胞——→睾酮                  
	                                                             
	二、睾酮产生部位                                                          
	1、睾丸间质C 
	2、肾上腺皮质 
	3、卵泡内膜C  
	4、肝：由雄烷二酮(醇)、脱氢异雄酮 
	三、睾酮代谢                                                         
	    98%结合型（68%A，30%G）     1～3%游离型                                    
	四、睾酮生理作用                                                     
	1、刺激性器官发育成熟，维持正常性欲 
	2、刺激男性副性征出现：鬚、胸毛、声带、毛发、汗腺、皮脂腺、肌肉 
	3、对代谢作用：促进肌蛋白合成（与雌H同）；Na+、水潴留、骨中钙、磷沉积 
	4、促进精子生成、发育、成熟 
	5、刺激造血：RBC 、Hb 如苯丙酸诺龙（雄H）治再障 
	幼切除睾丸（太监），上述作用消失。                                    
	五、调节                                                           

	 
	 
	第二节    女性生殖—卵巢 
	 一、卵巢的功能                                                    
	   产生卵子                                                                 
	   产生激素（雌H、孕H、少量雄H）                                                  
	（一）雌激素（雌二醇）                                               
	   1、产生部位：卵巢、肾上腺皮质、胎盘                                         
	   2、代谢：血中70%雌二醇与性H结合球蛋白结合，25%与清蛋白结合，5%游离，         
	由肝降解，随尿、粪排出。                                            
	   3、生理作用：                                                             
	（1）对生殖器官：                                                           
	              促宫M，内膜增生，宫颈粘液 ；卵泡发育，排卵；                                  
	促宫、输运动； 阴道抵抗力；调节月经、 妊娠；                                 
	（2）对副性征：乳房、乳晕、脂肪、毛发、音调、骨盆、臀、喉节、上肢角          
	（3）对代谢：保Na+、水（经前水肿），促肌、蛋白合成，降低胆固醇               
	（4）负反馈：抑制LH、FSH分泌、抑排卵、防再孕                                 
	（二）孕H（孕酮）                                                      
	   1.产生部位：卵巢、胎盘                                                   
	   2.代谢：血中孕酮50%与白蛋白结合，48%与血清结合、球蛋白结合，              
	2%游离，肝降解，尿粪排出                                         
	   3.生理作用                                                                 
	   （1）助孕： ①促增殖期 与分泌期；      ②促蜕膜形成（营养孕卵）          
	   （2）安胎： ①抑制宫缩；               ②抑制母体对胎盘的排异反应        
	（3）促进乳腺发育、泌乳 
	 
	（5）松弛平滑肌：多产妇、苗族妇女     痔、脱肛、子宫脱垂                 
	（6）负反馈使LH、FSH  ，抑排卵，防再孕。                                 
	二、月经、排卵及其调节                                   

	 
	   
	三、妊娠（见教材）                                           
	  受精→着床→妊娠维持与H调节                                 
	四、胎盘的功能                                                     
	（一）母体-胎儿物质交换场所                                        
	（二）内分泌功能                                                   
	1、绒毛膜促性腺激素（HCG）                                              
	作用：a、使黄体       妊娠黄体                                        
	            b、使妊娠黄体大量分泌孕H、雌性激素                              
	            c、抑制腺垂体LH、FSH释放、抑制排卵和再次受孕                     
	临床：确定早孕(症状：停经、恶呕、异食；扪宫)                           
	          a、青蛙试验                                                       
	          b、放免测定                       
	c、测早孕因子                     
	  HCG在妊娠1-2周可在血中检出，      
	  8-10周达顶峰。由尿排出，            
	  妊娠45-75天尿中达高峰。          
	       

	 
	   
	              ∴妊娠晚期尿中的雌三醇突然↓，表示胎儿死亡。                                       





