
海水 淡水

6 生物體的恆定
6-1 呼吸與氣體的恆定
6-2 排泄與水分的恆定
6-3 體溫的恆定與血糖的恆定

哺乳類及鳥類都以肺進行
氣體交換，若要到水下活動就
需要閉氣，試試看你能閉氣多
久。

170-171



海水 淡水

用肺呼吸的動物中，鯨魚是閉
氣王，一般1~2小時才需要換
氣一次。其他很多在水中潛泳
的動物，平均閉氣時間都比人
類長得多。

北極熊
3分鐘 企鵝

1~30分鐘
依種類不同

河馬
5分鐘

鯨魚
1~2小時
依種類不同

以鰓呼吸的魚類不需
要刻意上浮換氣。

一般人
1~2分鐘

170-171



鯨魚
1~2小時
依種類不同

經過特殊的訓練，
人類最高可以閉氣
22分鐘。

一般人
1~2分鐘

人類記錄
22分鐘

170-171探究提問
想一想，為何多數人即使盡力閉氣也很難

超過一分鐘，而同為哺乳類的鯨魚卻可以閉氣
1到2個小時？根據紀錄，人類最高的閉氣紀錄
可高達22分鐘，你認為他是怎麼做到的？



鯨魚
1~2小時
依種類不同

一般人
1~2分鐘

人類記錄
22分鐘

170-171解答
鯨魚和人都是哺乳動物，以肺進行氣體交

換，由於鯨魚的細胞中儲存了大量的肌紅蛋白
（肌紅素），肌紅蛋白與血紅素功能相似，能
與氧氣結合，因此鯨魚的體內便能儲存更多的
氧氣。人類在水下活動時只能閉氣，以體內儲
存的氧氣來提供細胞呼吸作用所需，但可經過
訓練來增強心肺功能，使閉氣時間拉長。



鯨魚
1~2小時
依種類不同

經過特殊的訓練，
人類最高可以閉氣
22分鐘。

一般人
1~2分鐘

人類記錄
22分鐘

170-171解答
呼吸肌肉的訓練主要是集中在吸氣肌肉群

上，英文稱為「Inspiratory Muscle Training，
IMT」，同時伴隨著增進不同器官功能的效果。
它除了可以提升運動競賽表現外，在生理上還
能增強耗氧的動力，減少乳酸在血液中堆積，
緩解橫膈膜疲憊和心血管的反應。科學研究也
證實在各種不同的情況下，不管是哪一種選手，
呼吸訓練都是有效的；呼吸訓練必須與日常生
活結合，有時候甚至一天做兩次，努力持續6
～12週，才會變成習慣，以提升呼吸效能。
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呼吸與氣體的恆定6-1

恆定性的意義
呼吸作用
氣體交換的構造

人體的呼吸系統
呼吸運動與調節

實驗6-1 動植物的呼吸作用

Kahoot!

Quizizz



172

呼吸與氣體的恆定
一場激烈的運動後，你是否會出現呼吸急促、
汗流浹背、口乾舌燥甚至飢餓的感覺呢？而平
常坐在教室內認真聽課時，這些反應卻不會如
此明顯。你有想過這些差別背後的意義嗎？

6-1



1 恆定性的意義 172

恆定性：生物體內的氣體含量、體溫、水分及
血糖濃度等，必須維持在一定狀態範圍的特性。

呼吸恆定

血糖恆定
我肚子餓啦

水分恆定
我要去喝水

體溫恆定
好熱好熱

圖6-1 人體內的恆定



172

各種受器偵測生理狀況改變，透過相關器官系
統調節以維持環境穩定，讓各種生理作用能正
常進行。
• 例如：

運動 心跳加快 休息體內變化
應付運動所需

中樞神經系統
使心跳加快、
血壓升高

中樞神經系統
使心跳及血壓恢復
為平時的狀態

影片 一氧化碳中毒



172

體內生理狀況改變
偵測

消化、循環、呼吸和
泌尿等其他器官系統

協調

受器

恆定性

神經系統
內分泌系統

訊息傳遞

維持氣體含量、體溫、水分及血糖濃度
在一定範圍



2 173呼吸作用

• 細胞利用氧氣分解葡萄糖等養分，
產生能量、水及二氧化碳的過程。

生物所需的能量，主要由呼吸作用產生。

葡萄糖
氧氣

原料

能量
水

二氧化碳

產物酵素

圖6-2呼吸作用示意圖



2 173呼吸作用

• 細胞利用氧氣分解葡萄糖等養分，
產生能量、水及二氧化碳的過程。
• 主要在粒線體中進行。

生物所需的能量，主要由呼吸作用產生。

粒線體

動物細胞 植物細胞



1.為生物體的生命活動提供能量。

2.在呼吸過程中所產生的一些中間產物，是合
成體內一些重要化合物的原料。



隨堂筆記 173

試整理呼吸作用與光合作用的概念。
作用 呼吸作用 光合作用

生物 多數生物 具葉綠素的生物

作用位置 主要在 主要在

作用時機 需要能量時 有足夠光照時

產生的氣體

反應式

+氧氣

→ +水

+二氧化碳

水+

→ +氧氣

+水

粒線體 葉綠體

二氧化碳 氧氣

葡萄糖

能量

二氧化碳

葡萄糖



例題 6-1
有關呼吸作用的敘述，下列何者正確？
(A)人類生活在陸地上、魚類生活在水中，兩者行
呼吸作用所產生的氣體不同

(B)動物、植物行呼吸作用，所產生的氣體皆相同
(C)植物行呼吸作用和光合作用所釋放的氣體相同
(D)蝌蚪用鰓呼吸，但變成青蛙後改用肺呼吸，兩
者呼吸所需的氣體不同

173

解答
(A)人及魚類呼出來的都是二氧化碳；(C)植物
光合作用產生的是氧氣，呼吸作用產生的是
二氧化碳；(D)無論用鰓還是肺呼吸，產生的
都是二氧化碳。故選(B)。



3 174氣體交換的構造

生物需要獲得氧氣讓細胞進行呼吸作用，也
要排出呼吸作用所產生的二氧化碳。

植物

動物
構造簡單的水中生物

構造複雜的生物



174

生活在水中且構造簡單的小生物：
藉擴散作用直接進行氣體交換。

圖6-3構造簡單的生物，可藉由
擴散作用直接進行氣體交換

氧氣
二氧
化碳

氧氣
二氧
化碳

草履蟲 水螅

100μm 1mm

影片 微距攝影：變形蟲 影片 微距攝影：水螅



鰓

肺

皮孔

動物植物

174

構造較為複雜的生物：
藉由特定的構造與外界進行氣體交換，再提供
給所有細胞。

皮膚



174-175

• 主要透過葉上的氣孔進行氣體交換。
• 木本植物：莖有皮孔，也能進行氣體交換。

圖6-4不同生物的氣體交換構造

25μm

氣孔

葉

皮孔

莖



174-175

• 根部的表皮細胞，由土壤的縫隙獲得氧氣。
• 多數陸生植物根部浸水過久

→細胞缺氧無法進行呼吸作用
→死亡

根毛

根

圖6-4不同生物的
氣體交換構造



174-175

• 呼吸器官通常有溼潤表面、廣大的表面積，
以利於氣體的溶解與擴散。

• 也常有充分血液流通，有助於氣體的運送。



174-175

Ø 蚯蚓的皮膚

皮膚

蚯蚓

二氧
化碳 氧氣

圖6-4不同生物的氣體交換構造

影片 高速攝影：蚯蚓



174-175

Ø 魚類的鰓

魚

鰓

氧氣

二氧
化碳

圖6-4不同生物的氣體交換構造

影片 魚的身體構造和呼吸



174-175

Ø 青蛙的皮膚與肺

圖6-4不同生物的氣體交換構造

青蛙

皮膚 肺

二氧
化碳

氧氣

二氧
化碳

氧氣



174-175

Ø 鳥類與哺乳類的肺

圖6-4不同生物的氣體交換構造

鳥

肺

二氧
化碳

氧氣



探究提問 174

從呼吸的角度來看，種花時裝土壤的器具
為什麼要用底部有小洞的盆子呢？

解答
植物的根部細胞必須進行呼吸作用，有洞的
花盆能讓土壤中過多的水分快速排除，使得
土壤內的間隙不至於被水分占據過多，也讓
空氣能進到土壤內，根部細胞就能獲得氧氣
來進行呼吸作用。



4 176人體的呼吸系統

人體的
呼吸系統

鼻

咽

喉

氣管

支氣管

肺臟

動畫 人體的呼吸系統

影片 【人體奧祕系列】
呼吸之間─肺臟

影片 肺臟第1問：為何有人感冒一
兩天，很快變成嚴重肺炎？



176

圖6-5人體透過呼吸系統
與外界進行氣體交換

氣體進入呼吸系統的路徑

氣體

鼻腔

咽

喉

氣管

支氣管

肺臟



176

圖6-5人體透過呼吸系統
與外界進行氣體交換

氣體進入呼吸系統的路徑

在肺泡進行氣體交換，
進入人體微血管

肺泡



血
液
前
進
方
向

176
氣體進入呼吸系統的路徑

肺泡微血管

二氧
化碳

圖6-5人體透過呼吸系統
與外界進行氣體交換

氧氣



5 177

• 人體的肺臟位於密閉的胸腔中。
• 肺臟無肌肉組織，不能主動舒張與收縮，
必須藉由胸腔體積及壓力改變，才能產生
吸氣和呼氣的動作。

呼吸運動與調節

交替進行的過程，合稱為呼吸運動。

動畫 人體的呼吸運動



呼吸作用與呼吸運動
有哪些差異？

項目 呼吸作用 呼吸運動

意義 細胞內所進行的
化學反應

呼氣和吸氣的過程

作用 將養分變成能量
外界氣體與人體內

氣體作交換

發生場所 細胞內的粒線體 呼吸系統

呼吸作用與呼吸運動



177

圖6-6人體呼吸運動示意圖

吸氣 （胸腔變大）

肺變大

橫膈下降

吸氣

氣體進入肺

肋骨上舉



177

圖6-6人體呼吸運動示意圖

呼氣 （胸腔變小）

肺變小

橫膈上升

肋骨下降

氣體排至體外

呼氣



177

吸氣 （胸腔變大） 呼氣 （胸腔變小）

肋骨
上舉

肋骨
下降

橫膈
下降

橫膈
上升

圖6-6人體呼吸運動示意圖



177

腦幹是呼吸運動的控制中樞，能接收血液中二
氧化碳濃度的訊息，調節呼吸節奏的快慢。

呼吸的調節

腦幹



177

呼吸的調節

在平靜的狀態下：

受器 動器

（成人15-18次/1分鐘）



血液中二氧化碳濃度增加

177

呼吸的調節

在激烈運動下：

排除過多的二氧化碳

刺激腦幹發出訊號

呼吸運動及心跳加快

（腦內中樞神經）



探討活動

1. 把透明寶特瓶以美工刀切成兩半，套一個
氣球在瓶口上，並將氣球反塞進瓶子裡（
圖a）。

6-1呼吸模型

178

a

影片 探討活動6-1呼吸模型



探討活動

2. 將另一個氣球剪開成膜狀，套在寶特瓶的
切口上。瓶口與氣球的周圍用膠帶封住，
不能有漏洞。

6-1呼吸模型

178

a



探討活動

3. 將氣球膜向下拉，觀察瓶內氣球有何變化？
（圖b）

4. 把氣球膜向上推，觀察瓶內氣球有何變化？

6-1呼吸模型

178

b

氣球膜向下拉

氣球膜向上推



探討活動
想一想

178

1. 將氣球膜下拉時瓶內氣球的變化，與人體
吸氣或呼氣的動作相似？
氣球膜下拉使氣球脹大，類似人體橫膈下
降使胸腔體積增大，進而讓肺泡擴大而產
生吸氣的動作。



探討活動
想一想

178

2. 寶特瓶切口處的氣球膜，相當於人體呼吸系
統的何種構造？
寶特瓶相當於人體的胸腔，瓶內的氣球相當
於人體的肺臟，氣球膜則相當於人體中的橫
膈膜。



隨堂筆記 178

試填入呼吸運動時，人體構造有何變化。
吸氣 呼氣



隨堂筆記 178

試填入呼吸運動時，人體構造有何變化。
吸氣

肋骨

橫膈

上升

變大

下降

肺



隨堂筆記 178

試填入呼吸運動時，人體構造有何變化。
呼氣

肺

肋骨

橫膈

下降

變小

上升



例題 6-2
關於人體呼吸的敘述，下列何者錯誤？
(A)吸氣時由於肺脹大，所以胸腔也隨著擴大
(B)肺泡上布滿微血管
(C)氧氣與二氧化碳以擴散的方式進出肺泡
(D)呼氣時肋骨下降，橫膈上升

178

解答
胸腔擴大才使得肺脹大。故選(A)。



實驗

目的

動植物的呼吸作用6–1

藉由觀察澄清石灰水和氯化亞鈷試紙的
變化，探討種子萌發時所釋出的氣體與
人體呼出的氣體含有哪些成分。

179

影片 實驗6-1動植物的呼吸作用



實驗

1

器材

動植物的呼吸作用6–1

3

4

5

2

乾燥綠豆適量
萌芽綠豆適量

錐形瓶2個
鑽孔橡皮塞2個

漏斗2支
玻璃管2支6

179

7

8

9

10

12

11

橡皮管2條
100mL燒杯1個

氯化亞鈷試紙1張
鑷子1支

試管4支
試管架1個



實驗

1

器材

動植物的呼吸作用6–1

179

13

14

15

16

17

澄清石灰水約60mL
吸管1支

打氣筒1個
透明塑膠袋（半斤袋）2個

橡皮筋2條



步驟 一、植物的呼吸作用

! 取甲、乙兩個錐形瓶，於甲瓶內放入適量
的乾燥綠豆；乙瓶內放入等量的萌芽綠豆
。

179

甲 乙



步驟
" 將漏斗和玻璃管分別插入橡皮塞孔中，並
在玻璃管套上橡皮管。

179
一、植物的呼吸作用



步驟

甲

# 以裝置好的橡皮塞塞住瓶口，靜置30分鐘
後，將橡皮管的一端放入裝有10mL澄清石
灰水的試管中。

179
一、植物的呼吸作用



步驟
$ 把清水緩緩倒入甲瓶，將瓶內的氣體趕入
石灰水中。以相同步驟處理乙瓶，觀察並
記錄石灰水的變化。

179
一、植物的呼吸作用

甲 乙



步驟 二、人體呼出的氣體

!

180

乾燥時呈藍色

潮溼時為粉紅色

以鑷子夾取乾燥的氯化亞鈷試紙，放置於
鼻孔前方呼氣數次後，觀察試紙的顏色變
化。



步驟 二、人體呼出的氣體

"

180

丙 丁

取兩支試管，各裝入20mL澄清石灰水備用
。



步驟 二、人體呼出的氣體

#

180

丙

吹氣

取一塑膠袋丙，放入吸管，以橡皮筋束住
袋口，由吸管吹氣使其脹大。



步驟 二、人體呼出的氣體

$ 另取一塑膠袋丁，連
接打氣筒，以橡皮筋
束住袋口，用打氣筒
打氣使其脹大。

180

打氣

丁



步驟 二、人體呼出的氣體

%

180

相關實驗重點，請見P195

丁

將丙袋氣體擠入試管丙的石灰水中，丁袋
氣體則擠入試管丁的石灰水中，觀察石灰
水的變化。



問題與討論
1. 由植物的呼吸作用實驗中，甲、乙兩個試
管內石灰水的變化，可知種子萌發釋出的
氣體中，何種成分增多了？增多的主要原
因為何？

180

⑴二氧化碳。

⑵種子萌芽時會行旺盛的呼吸作用，進而

產生較多的二氧化碳，讓澄清石灰水變

為混濁。



問題與討論
2. 根據人體呼出的氣體實驗結果推測，人體
呼出的氣體中含有何種成分？寫出你所依
據的理由。

180

⑴人呼出的氣體中，含有水氣及二氧化碳。
⑵人呼出的氣體會使氯化亞鈷試紙變成粉紅
色，可知其中含有水氣。而在人體呼出的
氣體實驗中，將吹入丙袋中的氣體，擠入澄
清石灰水中，會使石灰水變混濁，故可知
人體呼出的氣體中，含有二氧化碳。



問題與討論
3. 為何在實驗二的步驟 和 中，要將人吹
出的氣體與空氣，分別灌入相同容量的塑
膠袋內？

180

3 4

本實驗的操作變因是氣體的來源，實驗組

及對照組的氣體是不相同的；而氣體的體

積是控制變因，兩組應該相同。



探究提問 180

附圖為空氣的組成，請推測：若持續以打氣筒
將空氣打入澄清石灰水中，是否也會讓石灰水
變混濁？請說明你的理由。

78%
氮氣

21%
氧氣

0.9%氬氣

0.1%其他氣體
（二氧化碳、臭氧）

解答
會，因空氣中含有少量二氧化碳（約0.03%）



會考題108
當人體呼吸系統內氣體由肺泡往支氣管、氣管
移動，此時進行呼吸運動的相關構造之變化，
下列何者最合理？
(A)肺漸變大
(B)横膈上升
(C)胸腔變大
(D)肋骨上舉



會考題
試題解析：
當氣體由肺泡往支氣管、氣管移動時，進行
的為呼氣動作，此時應肋骨下降、橫膈上升、
胸腔變小、肺漸變小。故選(B)。

108



會考題111
一株植物含有不同類型的細胞，以榕樹為例，關
於其可行光合作用的細胞數目與可行呼吸作用的

甲
細胞數目之比較及其原因，下列何者最合理？

乙
(A)甲大於乙，因植物的部分細胞不具有粒線體
(B)甲小於乙，因植物的部分細胞不具有粒線體
(C)甲小於乙，因植物的部分細胞不具有葉綠體
(D)甲等於乙，因植物細胞皆具有葉綠體與粒線
體



會考題111
試題解析：
植物體的細胞中，只有含有葉綠體的細胞可進
行光合作用，但植物體全身的細胞卻都必需進
行呼吸作用以獲取能量。故呼吸作用的細胞數
目大於可行光合作用的細胞數目。故選(C)。



本章節結束


