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前言

　　广义上，电生理学是研究植物和动物生命活动中具有重要作用的电现象的一门学科。
这些电现象包括活细胞中无处不在的膜电位及其变化，膜电位的变化构成了生物体的生理信号，这些
信号可以是某种化学物质浓度变化引起的缓慢变化，也可以是神经元等细胞的细胞膜通道快速开放引
起的动作电位的快速瞬间变化。
　　电生理信号是生命体中最快速的信号，例如听觉定向中，左右耳声音信号之间的时间差只
有2011ls。
除了快速传递信号之外，生物体的电反应也是对于周围环境微弱信号非常灵敏的检测。
例如，鱼身上具有的电敏感器官可以对其身体皮肤上V那么低的电压产生响应。
另外，神经编码是一种经得起长距离神经纤维传输的强健的编码信号，正是由于这种特性，长颈鹿的
大脑对于爬在它脚趾上的蚊子产生的感觉可以像对于爬在它脑袋上的蚊子的感觉一样精确。
人体肌肉的活动被了解得最清楚了，它主要是由电化学反应控制和放大的。
另外，有些电鱼甚至可以发出电压超过500V的强大电脉冲，足以击昏它们的捕猎的动物，并且震慑敌
人。
虽然植物通常比较安静，但是电反应在其新陈代谢中也具有很重要的作用，尤其是光合作用。
某些植物甚至会产生动作电位脉冲，例如含羞草等的快速退缩反应就是由电扩散反应调节的。
虽然支持整个生命体系的各种化学反应很重要，但是无论对于基础研究，还是对于医学应用，快速电
反应机制的研究都是生命科学的一个引入入胜的学科分支。
　　对于大众而言，心电图（electrocardiogram，ECG）和脑电图（electroenceph-alogram，EEG）是报
纸和电视节目中常见的众所周知的电生理学方法。
除了这些熟悉的临床应用以外，还有肌电图（electromyogram，EMG）、视网膜电图
（electroretinogram，ERG）、测量眼活动的眼震电图（electronystagmogram）、神经电活动记录、单细
胞电活动记录以及应用诺贝尔奖获得者Neher和Sakmann发明的膜片钳技术记录的各种细胞膜上的微小
单离子通道的电活动等，这些都是电生理学所检测的信号。
　　研究电生理学不仅需要掌握这些电现象的基本知识，而且还要能够很好地操作仪器设备。
在早期的电生理记录中，生理学家经常自己制作放大器等工具。
现在，许多公司都能提供近乎完美的用于记录、处理和刺激的各种仪器设备。
但是，用户必须能够正确地维护和使用这些仪器设备，如果对所用的工具没有足够的了解，就可能导
致错误的结果，浪费时间、经费和精力。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<电生理学方法与仪器入门>>

内容概要

　　《电生理学方法与仪器入门》介绍电生理仪器的基本原理、使用方法以及注意事项，分为电学、
电子学、电化学和信号分析4个部分。
内容主要包括：用于电生理仪器设备的无源和有源电子元件、半导体元器件、电路、放大器、显示器
和计算机等的基本原理；电生理学研究的各种技术方法和仪器设备及其优缺点；电化学反应、电极的
制作和使用；以及处理和分析各种电生理信号的方法。
读者对象包括：电生理学、生物医学工程和仪器专业的学生；从事基础或临床电生理学研究的科研人
员，特别是那些缺乏电子学、信号处理和电化学等方面正规培训的人员；从事电子仪器设备（特别是
电生理仪器）设计开发和经销的工程师和代理商等。
另外，对于电生理学研究领域及其仪器和方法感兴趣的其他人员，《电生理学方法与仪器入门》也是
一本很有用的参考书。
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章节摘录

　　第2章　电子学　　2.1　有源元器件　　前面我们所讲的都是无源元件，不能放大信号。
那么，什么是“放大”呢？
广义上说，人类已经发明了很多放大其能力的方法。
首先是利用动物的力量来为人服务，例如，60kg重的人可以驾驭和利用1000kg重的牛的力量来为其耕
田。
这个古老的例子蕴含了放大的原理，也就是农民用他肌肉的能量作为信号，来控制比他本身强得多的
牛的肌肉能量。
同时，这个例子也说明这种“放大”是需要费用的，要不断地给牛提供大量食物。
近代发明的蒸汽机也是同样的原理，燃烧煤碳产生的能量转化为机械能，可以用于驱动碾磨机、水泵
等装置。
　　电子技术中的有源元器件使用同样的原理。
例如，传声器采集到的小信号需要经过放大才能驱动扩音器，电极记录的微弱信号需要经过放大才能
显示在示波器上或者用长导线传输出去。
这里，所需的能量由电源提供。
少数情况下，例如，电灯调光器、变速电钻等，可以直接使用供电电网电源插座提供的交流电。
但是，多数电子设备使用的是直流电源，要用电池或者用经过整流器整流的交流电供电，后面会介绍
整流器。
　　放大不能与转换混为一谈，在第1章我们已经知道，变压器可以输出比输入电压高的电压，但是
，其输出电流会按同样的比例减小，因此，其能量是守恒的，没有增加，它不是放大。
实际上，变压器发热要消耗能量，其能量传递效率总是小于100％。
　　20世纪初电子管的发明实现了用小能量电量控制大能量输出的原理。
后来，二次大战之后，晶体管等半导体器件替代了电子管。
因此，本书将主要讲述半导体器件。
但是，我们很多人成天盯着看的计算机屏幕和电视屏幕采用的还是也子管工作原理。
由于电子管仍在使用，并且，电子管的工作原理比半导体的物理原理容易掌握，因此，我们将先介绍
这种“古老的”器件，然后，再介绍各种半导体器件的特性及其在电生理学中的应用。
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