
 

 

第七章  生物中的氧和二氧化碳的循环 
 

婴儿 

• 胎儿在子宫里是不呼吸的，出世后的婴儿就必须依靠自己的呼吸来吸入氧气和排出

二氧化碳 

• 胎儿的肺内没有空气，肺还是一团结实的组织。婴儿出世后，由于身子不再蜷成一

团，原来曲缩着的胸廓忽然伸张，胸腔立即扩大，肺叶也跟着张开，这时就吸进了

第一口空气 

• 空气从气管进入肺泡，吸气肌肉群马上松弛，呼气肌肉群立即收缩，胸廓收缩到原

来大小，迫使肺内的空气排出。呼出的气体经过喉头时，喉头肌肉收缩，喉腔内两

根声带拉紧靠拢，气体冲击声带，声带振动就发出了类似哭的叫声 

• 婴儿刚出世的那会儿，血中二氧化碳量较多，刺激和兴奋了呼吸中枢，所以都是大

口大口地呼吸。因此，每个婴儿出世以后都要这么“哭”上一阵，等到呼吸活动建立

了正常节律，也就不再这么“哭”了 

 
呼吸系统 

• 与周围的空气进行气体交换 

• 细胞吸收氧气，将葡萄糖氧化产生能量，并放出二氧化碳和水的过程 

o 外呼吸：生物体通过呼吸器官与外界进行气体交换的现象 

o 内呼吸：组织细胞内的食物被氧化分解，放出能量的过程 

 

呼吸道的构造和功能 

• 呼吸道包括鼻孔、鼻腔、咽、喉、气管、支气管及肺 

• 鼻腔 

o 呼吸道的起始部分 

o 由中隔分成左、右腔道 

o 前半段有鼻毛：减少尘埃进入呼吸道 

o 后半段为布满微血管的黏膜：分泌黏液黏着尘埃及细菌 

o 黏液：润湿吸入的空气 



 

 

o 微血管：暖化寒冷的空气 

• 鼻腔的功能 

o 保护功能、呼吸要道、帮助发音、嗅觉作用 

咽 

• 和鼻腔、口腔及喉相通 

• 管壁由黏膜及肌肉组成，是食物与空气必经之处 

 

喉 

• 上通咽，下接气管 

• 前端是会厌软骨：防止食物进入喉腔或气管 

• 内侧壁的声带及声门 

• 发音器官 

• 空气经过喉部使声带振动，发出声音 

 

气管与支气管 

• 气管在食道旁，上接喉，下分成左右支气管 

• 由 C 形半环状软骨及结缔组织构成，内壁有黏膜及纤毛 

• 黏膜能分泌粘液，粘液可黏住空气里的灰尘和细菌，形成“痰”，经咳嗽咳出体外 

• 支气管分成小支气管，小支气管末端膨大成肺泡 

 

肺 

• 气体交换的场所 

• 由内、外胸膜、横膈膜、胸肌及肋骨保护 

• 左肺含二叶，右肺三叶，由肺泡组成 

• 肺泡连接泡囊及小支气管 

• 肺泡由单层细胞组成,与微血管相邻进行气

体交换 

• 大量肺泡（3~4 亿个，总面积 100 平方

米）:增加肺与空气接触的表面积 

• 肺泡外面包围着毛细血管网和弹性纤维，

使毛细血管和肺泡壁紧贴一起 

 

 

 

 



 

 

肺泡外的弹性纤维 

• 使肺有良好的弹性 

• 吸气时，肺泡被动扩张；呼气时，弹性纤维的弹

性回缩，使肺泡缩小 

 

慢性支气管炎或哮喘 

• 支气管狭窄，呼吸不畅通，导致肺泡内颤流气体

增多，长期处于膨胀状态，肺泡因而失去弹性 

• 肺泡失去弹性，导致肺内气体更换受影响，降低

呼吸功能 

 

嗓子 

• 喉腔中部两侧有一对声带，声带之间有声门裂 

• 说话时，声带拉紧，声门裂缩小，呼出的气流冲击声

带，声带因振动而发出声音 

• 男孩的声带比女孩长而宽，所以声调比较低 

• 声带过度疲劳会充血，肥厚，造成声音嘶哑 

 

呼吸运动 

• 外界与肺泡之间的气体交换，就是呼吸，也称肺通气 

 
 

 

 



 

 

呼吸动作 

 

 吸气动作 呼气动作 

肋间肌 外肋间肌收缩 内肋间肌收缩 

胸骨及肋骨 向前及向上升高 向后下降 

横膈膜 收缩向下拉平 松弛至原来向上位置 

胸腔体积 扩大 减少 

压力 减低 增加 

结果 空气由鼻孔进入气管至肺部 呼出肺泡内的空气 

 

体积与压强 

• 如果气体的容量没有改变，当容器的体积增大

时，气体压强会变小，容积缩小时，体积压强

就增大 

 

什么是肺活量？ 

• 尽力吸气后再尽力呼气 

• 所呼出的气体量，称肺活量 

• 反应肺在一次呼吸运动中最大的通气能力 

• 运动锻炼，可以提高肺活量，增强呼吸功能 

 

人工呼吸 

• 用于自主呼吸停止时的一种急救方法 

• 通过徒手或机械装置使空气有节律地进入肺

内，然后利用胸廓和肺组织的弹性回缩力使

进入肺内的气体呼出。如此周而复始以代替

自主呼吸 

• 人工呼吸是指用人为的方法，运用肺内压与

大气压之间压力差原理，使呼吸骤停者获得

被动式呼吸，获得氧气，排出二氧化碳，维

持最基础的生命 

• 先确保病人呼吸道畅通，清除泥土、血块、

黏液等。人工呼吸方法很多，有口对口吹气

法、俯卧压背法、仰卧压胸法，但以口对口

吹气式人工呼吸最为方便和有效 

 



 

 

人的心脏、大脑需不断地供给氧气 

• 如果中断供氧 3～4 分钟就会造成不可逆性损害 

• 所以在某些意外事故中，如触电、溺水、脑血管和心血管意外，一旦发现心跳呼吸

停止，首要的抢救措施就是迅速进行人工呼吸和胸外心脏按压，以保持有效通气和

血液循环，保证重要脏器的氧气供应 

 

空气污染物 

• 可分为 2 大类 

o 天然污染物 

▪ 自然灾害造成 

o 人为污染物 

▪ 人类生产、生活造成 

▪ 来源自燃料燃烧、大规模工业、矿业 

▪ 控制污染物排放是防治大气污染、改善空气质量的根本措施 

吸烟的危害 

• 吸烟的烟民要比不吸烟的人群得肺癌的几率大 20-40 倍 

• 香烟中含有 1400 多种成分。吸烟时产生的烟雾里有 40 多种致癌物质，还有 10 多

种会促进癌发展的物质，其中对人体危害最大的是尼古丁丶一氧化碳和多种其它金

属化合物 

• 香烟烟雾中大量的一氧化碳同血红蛋白的结合能力比氧大 240-300 倍，严重地削

弱了红细胞的携氧能力 

• 容易引起心肌梗塞丶中风丶心肌缺氧等心血管疾病 

 

光合作用的定义 

• 在阳光下，植物的叶绿素吸收光能，将二氧化碳及水分化合成葡萄

糖，并放出氧气的过程 

 

化学反应式：二氧化碳 + 水分 

阳光 葡萄糖 + 氧气 

叶绿素 

化学方程式：6H2O + 6CO2 阳光 C6H12O6 + 6O2 

叶绿素 

• 多余的葡萄糖以淀粉储存在叶内 

 

 



 

 

叶的内部构造 

 
• 叶为光合作用的主要场所 

• 最外层为上下表皮，下表皮含较多气孔 - 是气体与水分进出叶组织的通道 

• 中层为叶肉，分栅状细胞及海绵状细胞，含叶绿体进行光合作用 

• 气室：海绵状细胞排列不规则而留下的许多空隙 

• 保卫细胞 - 控制气孔的大小，含叶绿体进行光合作用 

 

光合作用的重要性 

• 提供食物给所有生物 

• 维持空气中氧及二氧化碳的适当浓度比例  

 

光合作用的条件 

• 阳光 （光合作用的能量来源）  

• 二氧化碳（碳水化合物的原料） 

• 水（碳水化合物的原料）   

• 叶绿素（吸收太阳能） 

 

光合作用的产物 

• 葡萄糖     

• 氧气 



 

 

光合作用的示范实验 

(A) 叶片内淀粉的检验 

步骤 目的 

用水煮叶片 破坏叶细胞，使碘液透过 

叶片在 70%酒精隔水加热 溶去叶绿素 

叶片放进温水 软化叶片 

用黄褐色的碘液检验 转变成深蓝色证明淀粉的存在 

 

 

 (B) 需要二氧化碳的证明 

植物放入暗房两天 使叶内的淀粉用完 

锥形瓶内放入氢氧化钠 吸收瓶内的二氧化碳 

淀粉检验 

 

瓶外叶片变成深蓝色,而瓶内的叶片没有改变， 因为瓶内

缺乏二氧化碳，使它无法进行光合作用 

 

(C) 需要阳光的证明 

用不透光的铝箔纸 避免阳光照到叶片 

 

(D) 需要叶绿素的证明 

 

(E) 证明光合作用产生氧气 

迅速插入有余烬的火柴 火柴枝复燃，表示气体是氧气 

 

植物对矿物质的需求 

• 必需元素 (大量元素) 

o 氮, 磷, 硫, 镁, 钾, 铁及钙(从土壤的矿物盐得), 碳(从空气得), 氢及氧(从水获

得) 

• 稀元素 (少量元素) 

o 碘, 硼, 铜, 锌, 钴, 锰及 钼 

 



 

 

完全培养液: 含有植物所需的各种元素的溶液，植物吸收各种元素，正常生长繁殖。 

水耕法培养：探测植物需要各种矿物质元素的方法。 

 
 

呼吸作用 

• 呼吸作用: 呼吸时，吸入氧气，将食物氧化分解产生能量，并排出二氧化碳的过

程。 

• 方程式：C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 +  6H2O + 能量 

• 反应式：葡萄糖 + 氧气→ 二氧化碳 + 水 + 能量 

 

植物的气体交换 

• 发生在: (1) 叶子的气孔 (2) 茎的皮孔 (3) 根毛细胞 

• 气体交换的方式: 扩散 

 

  



 

 

呼吸作用的示范实验 

(A) 证明呼吸作用吸收氧气 

 
 

过程 目的 

将锥形瓶涂黑 防止阳光照射到幼苗而进行光合作用，使实验未能成功 

氢氧化钙溶液 吸收二氧化碳，由澄清变成浑浊/乳白色 

结果：玻璃管的水柱上升 幼苗进行呼吸作用，吸收氧气，呼出的二氧化碳被氢氧化

钙溶液吸完。瓶内的空气减少，压力大减，使水柱上升 

锥形瓶迅速插入点燃的火

柴，火焰马上熄灭  

证明瓶内没有氧气 

 

(B) 证明呼吸作用放出二氧化碳 

瓶内放石灰水 瓶 A 的没有变化；瓶 B、C 及 D 的由澄清变成浑浊，证明植物

有生命，进行呼吸作用释放出二氧化碳 

瓶内迅速插入点燃的

火柴 

瓶 A 的火柴尚会燃烧一会儿，其他的则马上熄灭，证明瓶内

没有氧气 

 

(C) 证明呼吸作用放出热量 

浸过水的绿豆 使绿豆开始萌发，行呼吸作用，放

出热能 

浸过防腐剂的

绿豆 

使绿豆失去生长能力 

 

  



 

 

呼吸作用与光合作用的区别 

呼吸作用 光合作用 

日夜都进行 在白天有阳光下进行 

分解葡萄糖 制造葡萄糖 

产生能量 贮存能量 

消耗氧气，放出二氧化碳和水 消耗二氧化碳和水，放出氧气 

在所有的细胞内进行 在含有叶绿体的细胞进行 

分解作用，反应式如下： 

葡萄糖 + 氧气→ 二氧化碳 + 水 + 

能量 

组成作用，反应式如下： 

二氧化碳 + 水分 阳光 葡萄糖 + 氧气 
叶绿素 

 

能量的转换  

植物 动物 

太阳能 葡萄糖贮存化学能 各种活动能量 + 热能 

光合作用  呼吸作用 

 

 

温室效应 

• 地球表面的热量主要来自太阳，太阳辐射(可

见光)抵达地球後，部分被光亮的表面(如海

冰丶云层)反射到太空，部分使地球升温。地

球表面会释放出红外线回太空，令地球冷

却。如果地球受热和冷却的程度相约，地球

的长期平均温度就会保持大致不变 

• 假如地球没有大气层，物理定律指出地球表

面的平均温度会是-18 度左右 

• 但地球是有大气层的。大气中的一些气体(如

二氧化碳)，阻碍地球将热量射出太空。温室

气体会吸收部分地球释放的红外线，然後再

向四方八面释放红外线；部分红外线会射出

太空，但亦有部分射回地球，为地球表面加

热，这就是温室效应，而那些气体就是温室



 

 

气体。现时地球表面的平均温度大约是 15 度左右 

• 大气中的二氧化碳浓度增加，阻止地球热量的散失，使地球发生可感觉到的气温升

高，这就是有名的“温室效应” 

• 破坏大气层与地面间红外线辐射正常关系，吸收地球释放出来的红外线辐射，就像

“温室”一样，促使地球气温升高的气体称为“温室气体” 

• 二氧化碳是数量最多的温室气体，约占大气总容量的 0.03%，许多其它痕量气体也

会产生温室效应，其中有的温室效应比二氧化碳还强 


