
 

 

第十章 物质的运输和排泄 
 

血液和血型 

• 成人的血液总量约体重 7-8% 

• 血浆：是血液中的液体部分，含许多化合物的水溶液 

• 血清：是不含纤维蛋白原的血浆 

• 将 10ml 新鲜血液盛入少量抗凝剂（柠檬酸钠）防止凝

固，一段时间后，试管会分成上下两层 

• 上层：透明、淡黄色液体、碱性称血浆(55%) 

o 主要功能：运载血细胞、运输营养物质、代谢产物

等 

o 90%水 

o 蛋白质（如纤维蛋白原） 

o 无机盐（如钾、钠、钙） 

o 食物养分（如葡萄糖、维生素） 

o 排泄废物（如二氧化碳、尿素） 

o 酶、激素 

• 下层是呈暗红色的血细胞（45%) 

o 红血球 

o 白血球 

o 血小板 

 

红血球 

• 双凹圆盘状，含易与氧结合的血红素，呈红色 

• 由骨髓制造，初期有细胞核，成熟后消失并进入血管 

• 细胞内有红色含铁蛋白质，使血液呈红色 

• 寿命约 120 天，衰老或死亡后运入脾脏或肝脏 

• 血红蛋白在氧浓度高地方容易和氧结合，在氧浓度低的地方容易和氧分离 

• 缺乏血红蛋白或红细胞数量少会出现贫血症状 

 

  



 

 

白血球  

• 有细胞核，无色 

• 吞噬细菌，有体内第一道防线之称 

• 细菌入侵时，由微血管管壁进入组

织与细菌作战，将其吞噬或消灭 

• 生病时，数目增多，寿命约 4 天 

 

血小板 

• 无细胞核，无色 

• 由骨髓内未成熟的巨核血球细胞破碎而成 

• 在伤口部位聚集成团，促进止血和加速血液

凝固 

• 凝固血液，寿命约 4 天 

 

血液的功能 

• 运输氧气  

• 运输养料   

• 运输废物  

• 调节体温 

• 运输激素  

• 抵抗病菌的感染  

• 凝结血液 

 

二氧化碳在血液中运输 

• 溶解在血浆中，占 8% 

• 以碳酸氢盐（碳酸氢钠 NaHCO3）存在血浆

中，占 78% 

• 二氧化碳与红蛋白结合，占 14% 

 

 红血球 白血球 血小板 

细胞核 无 有 无 

大小 中 大 小 

功能 含血红素， 

可运输氧气 

• 从微血管穿出， 

吞噬细菌 

• 制造抗体 

凝固血液 



 

 

疾病 贫血 白血病（血癌） 血友病 

 

血液凝结 

• 皮下血管割伤，受损组织或血小板释放凝血酶刺激纤维蛋白产生，此丝状纤维与血

球细胞形成血块称血栓堵住裂口而止血 

• 凝血过程：血小板→纤维蛋白原→纤维蛋白+血球→血栓 

• 血友病：缺乏某种凝血因子的遗传疾病，患者可能割伤流血不止而有生命危险 

 

 

人的血量 

• 必须保持稳定，保证生理活动正常 

• 失血若不超过血液总量的 10%，约 400 ml,血浆和血细胞可以在短时间内恢复正

常，对身体没有太大影响 

• 失血若超过血液总量 30%，约 1200ml 以上，会严重影响生命活动，危机生命，必

须输血补充 

 

血型与输血 

• 输血时，若血型不适合会使患者的红血球产生凝集作用 

• 抗原：是红血球表面的特殊蛋白质；而血浆或血清中含有抗体 

• 抗原与抗体共同反应，使血球溶解，患者死亡 

• 1901 年，兰特斯泰纳把血型分为 A、B、AB 及 O 

• 红血球表面有抗原叫凝集原 A 或凝集原 B；血清中含有抗体称凝集素 a 或凝集素 b 

• 相对应的凝集原及凝集素，如 A 及 a 不能同时存在，故自身血液不会凝结 

• 施血者与受血者的血型表：（+为有凝集作用，-为没有凝集作用） 

• 全适受血者：AB 型者可接受任何血型的血液，因其血清不含任何抗体 

• 全适施血者：O 型血可施与任何人，因其不含任何抗原 

 
 



 

 

血管 

• 分布在全身各处，血液运输的通道 

• 动脉 

o 把血液输送到全身各器官的血管 

o 管壁一般较厚，弹性大，管内血流速度快 

o 颈部的动脉搏动，腕部的动脉搏动 

• 静脉 

o 把血液从全身各器官送回心脏的血管 

o 一般较薄，弹性小，官腔大，血流的速度慢，含有半月形的静脉瓣以防止血

液倒流 

o “青筋”就是静脉 

• 毛细血管、微血管 

o 连接在动脉和静脉之间 

o 数量多，分布广，管壁极薄，由单层细胞组成，只允许红细胞排成单行通

过，血流速度慢，是血液和组织细胞之间进行物质交换的场所 

 
 

动脉 静脉 微血管 

管壁厚，富弹性纤维 

携带血液离开心脏 

管腔内无瓣膜 

血压高 

管壁薄，弹性纤维较少 

携带血液流向心脏 

管腔内有瓣膜，以防止血液

倒流 

血压低 

将养料扩散到组织或组织内

的废物扩散入管腔 

管腔内无瓣膜，小动脉与小

静脉，呈网状 

血压介于动脉压与静脉压之

间 

 

 

 

 



 

 

血液系统 

• 心脏：推动血液流行的原动力 

• 血管：血液流行的途径 

• 血液：运输物质的主要媒介 

• 浊血=缺氧血 

• 鲜血=有氧血 

 

心脏 

• 心脏，是人和脊椎动物器官之一，是循环系统中的动力 

• 人的心脏如本人的拳头，外形像桃子 

• 由心肌构成，不停地收缩和舒张，它就像个水泵，推动血液进入血管，这些血管如

果从头连起来，可以达到 60000 英里这么长 

• 心脏内有四个腔和四个心瓣，它通过两种途径获得血液——肺部的带氧血液，身体

上的不带氧血液，然后将这些血液输送到不同的部位。无氧的血液会被输送到肺

部，重新置换，然后再输送到身体各部，用于细胞和组织的营养供给 

心脏外形 

• 外由两层围心膜保护 

• 围心膜间有围心液：减少心跳时的摩擦 

• 外部有冠状动脉围绕：提供养分及氧给心脏泵血 

• 冠状静脉：运回代谢废物 

• 冠状动脉阻塞，使心脏缺养分及氧而衰竭死亡 

 

内部构造 

• 4 个心腔：左、右心房（耳）及左、右心室 

• 心室间隔隔开心室成左右两半    

• 心房与心室间有瓣膜分隔     

• 肺动脉：将浊血带离右心室至肺； 

• 主动脉：将有氧血自左心室带到全身： 

• 肺静脉：将肺部的有氧血流回左心房； 

• 上、下腔静脉：将全身缺氧血流回右心房 

• 心脏有孔：心室间隔愈合不全或瓣膜关闭不紧 

o 血液流动的途径：上、下腔静脉→右心房→三尖瓣→右心室→半月瓣→肺动

脉→气体交换→肺静脉→左心房→二尖瓣→左心室→半月瓣→主动脉→全身

（除了肺）→心脏 

 



 

 

 
 

血液循环 

• 由血液、血管和心脏组成 

• 心脏的跳动促使血液在心脏和血管的管道中沿着固定方向循环流动 

• 哺乳动物的血液循环为双循环 

o 肺循环 

o 体循环 

 

肺循环 

• 缺氧血自右心室开始，经肺动脉至肺进行气体交

换（放出 CO2，吸收 O2），充氧血经肺静脉返回

左心房 

• 缺氧血→右心室→肺动脉→气体交换→充氧血→

肺静脉→左心房 

• 暗红的缺氧血学经过肺循环后变成了鲜红的充氧

血 

 

 

 

 

 

 



 

 

体循环 

• 左心室把充氧血经主动脉泵至全身（上下

肢、头颈部及内脏器官，除了肺），全身的

缺氧血经上下腔静脉返回右心房 

• 充氧血→左心室→主动脉→器官→上、下

腔静脉 →缺氧血→右心房 

• 在体循环中，把运来的氧气和养料提供给

细胞，同时把细胞产生的二氧化碳废物运

走 

• 从左心室射出的鲜红色充氧血，经过体循

环，变成暗红色的缺氧血 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

心率 

• 心脏每分钟跳动的次数 

• 成年人安静时的心率约每分钟 75 次 

 

脉搏 

• 动脉受到的压力 

• 心脏跳动时对血液产生的压力，使血液沿动脉向前推 

 

血压 

• 血液在血管内向前流动时对血管壁产生的压强 

• 心脏收缩时，动脉血压达到最高的值是收缩压（正常范围 90-140mmHg) 

• 心脏舒张时，动脉血压下降到最低的值是舒张压(正常范围 60-90mmHg) 



 

 

 
淋巴循环 

• 是血液循环的辅助部分 

• 包括淋巴、淋巴管、淋巴器官 

• 淋巴液是在淋巴管中流动的液体，又称淋巴 

o 无色透明的液体，含有淋巴细胞 

o 无色，与血浆成分类似，但蛋白质含量较血浆

少 

 

淋巴管道 

• 毛细淋巴管事淋巴管的始段，分布在全身各处 

• 运送淋巴的管道，最小的淋巴管末端为封闭的盲管 

• 汇集至最粗的淋巴管后，连接上腔静脉，将淋巴注入

血液循环中 

 

最小的淋巴管末端为封闭的盲管 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

淋巴器官 

• 包括淋巴结、扁桃体、脾和胸腺 

• 淋巴结 

o 为膨大的淋巴管 

o 主要位于颈部、腋窝及鼠蹊部，其中胸腺最大 

o 可过滤淋巴液，其中含有许多淋巴球（一种白血球）吞噬病原体或制造抗

体，以进行免疫功能 

o 当病菌侵入人体发生感染，淋巴结会肿痛 

 

淋巴器官 

扁桃体 

• 位于消化道和呼吸道的交会处，具有淋巴结 

• 有抗细菌、抗病毒的防御动能 

 

淋巴器官 

脾 

• 位于腹腔左上方 

• 是体内的最大淋巴器官 

• 帮助破坏衰老红细胞 

 

胸腺 

• 位于胸骨后面 

• 分泌胸腺激素，促使淋巴细胞发育成熟 

 

淋巴系统功能 

• 把多余的液体则会渗入微淋巴管 

• 保护作用：淋巴系统内的细胞能吞噬病菌或产生抗体消灭病菌 

• 运输作用：小肠绒毛内的毛细淋巴管吸收脂肪酸及甘油后，运入血液带至全身 

 

人体的排泄 

• 排泄作用：身体通过血液将新陈代谢产生的废物输送至排泄器官并排出体外的过程 

• 人体生命活动的代谢物包括二氧化碳、尿素、无机盐、多余的水分 

• 人体通过泌尿系统、肺和皮肤进行排泄 

 



 

 

泌尿系统 

• 形成尿液和排出尿液 

• 肾脏 

o 形成尿液的器官 

o 棕红色，蚕豆状，于腹腔背方，背柱两侧 

o 背大动脉的分支肾动脉供应养分，浊血由肾静脉运回下腔静脉 

 

肾脏内部 

• 肾皮质（外层色深呈红褐色） 

o 含有由肾动脉分支的微血管聚集而成的肾小球（红色小球） 

• 肾髓质 

o 由肾小管组成 

o 内面呈锥状叫肾锥体 

o 肾锥体聚集于肾盂（漏斗状），尿液由肾盂流入输尿管 

 

 
尿液的形成 

• 肾小球过滤流经肾脏的血液 

• 过滤液中的有用物质如葡萄糖、氨基酸及水分被重吸收，废物如尿素、尿酸及多余

的水分及矿物盐形成尿液 

• 尿液经输尿管流入膀胱暂时储存。一定容量时，膀胱壁肌肉（平滑肌）收缩，尿液

经尿道排出体外 

• 尿液：95%水分，约 2% 尿素，少许尿酸及矿物盐 

 



 

 

其他肾器官 

器官 功能 

肾脏 过滤血液中的尿素，多余的水分及矿物盐等形成尿液 

输尿管 输送尿液至膀胱 

膀胱 贮存尿液 

尿道 排出尿液 

排尿途径 蛋白质分解成氨基酸，经氧化变成氨，肝脏处理后形成尿素，经过肾脏将

尿液排出体外 

 

 

肾脏的机能 

• 形成尿液及排除血液中的废物 

• 渗透调节作用(水与盐分) 

o 肾脏作为渗透调节器，保持体内水与盐分的平衡 

o 体内水分大增时，如喝多水、组织呼吸旺盛或天气冷流汗少，肾小管减少对

水分的重吸收，于是尿量多且稀 

o 体内水分不足时，如少喝水、组织呼吸减弱或天气热流汗多，肾小管增加对

水分的重吸收，于是尿量少且浓 

o 若一个人不能将血液中的尿素和代谢物排出，人体会中毒 

 

人工肾（洗肾机） 

• 人肾脏的功能受损，血液中代谢产生的废物和过多的水分不能排出，使人体生命受

到严重的危害． 

• 人工肾是把人体的血液从动脉引出，和透析液在透析器内借半透膜接触和浓度梯度

进行物质交换，使血液中的代谢废物和过多的电解质向透析液移动，透析液中的营

养物质向血液中移动，然后将透析过的血液再通过静脉流回血管 



 

 

• 通过人工肾，达到了排出代谢废物的目的 

• 透析相当于人体内生理活动中的肾小球的滤过作用，图中的半透膜（透析膜）相当

于肾小球．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

皮肤和汗液 

• 汗液是皮肤排出的代谢废物 

• 排汗作用：代谢废物经微血管渗入汗腺，经汗管

由汗孔排出皮表 

• 汗液：含溶于水的钠盐、少许尿素及尿酸 

• 也帮助散热和保持体温 

 

 

呼吸系统 

• 排除水分与二氧化碳 

• 由表面布满微血管的肺泡组成，两者仅隔二层细胞 

• 气体以扩散方式交换 

 

 

 


