
只要是活着的动物，必然表现出新陈代谢、生

长、生殖、遗传等一系列生命活动。生命活动的最

重要条件是动物体内必须具有呈液体状态的内部环

境，如果体内液态环境出现异常或者遭到破坏，生

命活动就会发生障碍甚至停止，导致动物体死亡。从

我们日常见到的动物因干枯而死亡现象，可以领会

到液态环境对生命的重要。

动物体内的液态环境是由动物体所含有的全部

液体构成的，这些液体是一种溶解着多种无机物和

有机物的水溶液，通常称为体液。任何动物体内的

体液都占有相当大的比重，就人体来说，人的体液

约占体重的

一、动物血液一瞥

动物体内的液态环境



图 血液与组织液示意图

体液大部分存在于细胞内，小部分存在于细胞

外，存在细胞内的液体叫做细胞内液，存在细胞外



的液体叫做细胞外液。细胞外液又分两种，一种是

存在于组织细胞之间的组织间液（简称组织液），另

一种是流动在心脏和血管中的血浆，即血液中的液

体部分（图 。细胞外液构成了动物体内细胞生活

的液态环境，也叫动物的内环境，以区别动物体所

生存的外界环境。

动物体需要不断地从外界摄取各种营养物质，

同时也需要及时地把代谢产物排向外界以进行物质

交换，这样动物体才能执行正常的机能。单细胞动

物（如变形虫）仅由一个细胞构成，因此它只有细

胞内液。它的直接生活环境是外界，它的体表就是

这个细胞的细胞膜，所以细胞膜就成了这个动物体

与外界进行物质交换的界面。它的外界环境或是海

水，或是淡水，或是含有水分的土壤，或是它所寄

生的寄主组织液。

多细胞动物的细胞几乎全部与外界隔开，而且

细胞内液和组织液之间隔有细胞膜，血浆和组织液

之间隔有血管壁，但细胞内液和组织液之间、血浆

和组织液之间是可以透过细胞膜或毛细血管壁交换

物质的，因此多细胞动物体内的细胞可以通过体内

的细胞外液与外界进行物质交换。这就是说，多细

胞动物体从外界摄取各种营养物质先进入细胞外

液，才能与体内的细胞进行物质交换，同时身体内

的细胞所产生的代谢产物也必须先进入细胞外液，
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最后才能排出体外。

细胞外液的化学成分和理化特性包括温度、渗

透压、酸碱度等是经常变动的，但这种变动一般不

超出一定范围，这说明内环境具有相对恒定性。内

环境的相对恒定是细胞进行正常新陈代谢，维持正

常生命活动的必要条件。

动物的血液

流动在心脏和血管中的细胞外液叫做血浆，血

浆中浮游着的各种细胞叫做血细胞，这样，血浆和

血细胞便组成了血液。换句话说，血液包括血浆和

血细胞两部分，血浆是血液的液体部分，血细胞是

浮游在血浆中的多种细胞。

是不是所有动物都有血液呢？不是。低等的无

脊椎动物，例如原生动物、海绵动物、腔肠动物、扁

形动物及线形动物等就没有血液。在稍高等的环节

动 ，才开始有血液的存在，不过它们物中（如蚯

的血液构成十分简单，血细胞只是一些具有变形虫

样的无颜色细胞，而且仅有一种类型，可以说它们

的血液是处于血液发生的萌芽阶段。再高等一些的

软体动物、节肢动物、棘皮动物等的血液构成也是



处于低级阶段，血细胞仍是变形虫样的无色细胞。直

到脊椎动物中的圆口类动物，血液的构成才开始发

生明显分化，血细胞有了白细胞和红细胞的区别，鱼

类、两栖类、爬行类、鸟类和哺乳类的血液则渐渐

达到更高的分化程度。哺乳动物的血液包括液体状

态的血浆和具有细胞结构的红细胞、白细胞和血小

板两大部分。

动物有了血液，也就有了心脏，而且靠心脏的

搏动，血液在血管中不停地作循环流动。这样，心

脏、血管和血液便构成了循环系统。可以这样说：没

有血液的动物就没有循环系统，没有循环系统的动

物决不会有血液。

血浆中含量最多的是水，约占血浆总量的

，其余为固体成分。固体成分主要有两大类，一

类是血浆蛋白，其中以白蛋白含量最多，球蛋白次

之，纤维蛋白原最少；另一类是蛋白质以外的含氮

化合物，主要是尿素、尿酸、肌酸、肌酐以及氨等。

此外，血浆中还有一些糖类、脂类及无机物等。

红细胞也叫红血球，它的形状、大小和数量因

动物种类的不同而有很大差别。例如在脊椎动物中，

除哺乳类的红细胞呈圆盘形、没有细胞核以外，其

他类动物的红细胞呈椭圆形，并具有细胞核。红细

胞中含有能携带并释放氧和二氧化碳的血红蛋白。

白细胞也叫白血球，是有细胞核的无色细胞，静



止时呈球形，活动时常变形，在同一类动物中白细

胞大小和数量的差异也很大。依照细胞质内有没有

特殊颗粒，白细胞分为两类，一类是有粒白细胞，简

称粒细胞；另一类是无粒白细胞，简称无粒细胞。粒

细胞又分中性粒细胞、嗜酸粒细胞和嗜碱粒细胞；无

粒细胞又分为单核细胞和淋巴细胞。正常情况下，各

种白细胞在血液中的数量及各类白细胞所占比例都

有一定范围。

在哺乳类以外的一切脊椎动物中，与血小板相

应的细胞叫血栓细胞，它是一种有核的纺锤状细胞。

哺乳类的血小板不是完整的细胞，而是一种更小的

无细胞核的细胞质块。

血浆、红血球、白血球和血小板各有各的功能，

流动着的血液把它们带到机体的各个组织，对机体

起着多方面的特殊重要作用。

开放式血液循环和闭管式血液循环

我们知道，有血液的动物一定有循环系统，循

环系统是由心脏、血管和血液共同构成的。在循环

系统中，依靠心脏的搏动，血液被推入动脉并经动

脉的各级分支输送到全身的器官和组织，然后血液



又经静脉回流到心脏，血液在心血管中的这种周而

复始流动，便是血液循环。血液循环起着运输物质

等多种作用。

血液循环有两种类型，一种是开放式循环，另

一种是闭管式循环。大多数无脊椎动物是开放式的，

即使是闭管式的，结构也很简单。随着动物向高级

发展，才逐渐出现完善的闭管式循环系统。

开放式血液循环系统的特点是，血液自心脏流

入动脉后，动脉末端开放，血液流出血管而进入组

织之间，然后血液再从组织之间流回心脏。开放式

循环系统见于环节动物的蚂蟥、大多数软体动物和

节肢动物等。

闭管式循环系统是血液始终在血管内流动，从

一条血管流到与它相连的另一条血管。尽管在一条

血管到另一条血管之间要经过微小血管构成的微血

管网，但血液始终不流出血管之外。闭管式血液循

环系统见于大部分环节动物及某些软体动物（如乌

贼）及所有脊椎动物。

脊椎动物的闭管式血液循环有的属单循环，有

的属双循环。

所谓单循环，就是血液的循环途径只有一条，水

中生活的鱼类就是这类动物。它的心脏由一个心房

和一个心室组成，心房是静脉端，收集身体各处回

流入心脏的静脉血；心室是动脉端，由它发出经动脉
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并不断分支到身体各处。单循环动物的心房和心室

内的血液都是缺少氧的血液（简称缺氧血），只有当

心室把这种缺氧血经动脉送到鳃器官内，血管内的

缺氧血才能与外界的氧进行气体交换而变成富含氧

气的血（简称含氧血）。这些含氧血继续沿动脉分支

到达组织，在此把氧气和营养物质分送给身体各处

的组织细胞，同时把组织细胞代谢产生的二氧化碳

和废物带走。这时血管内的血液又成为缺氧血，再

经静脉返回心脏，所以单循环类动物的心脏内完全

是缺氧血。它们的心脏很小，推动血液循环的力量

很弱，血流速度也很慢。

所谓双循环，就是血液循环存在两条循环路径，

一条是肺循环，另一条是体循环，这样的循环见于

用肺呼吸的动物。血液在心脏和肺脏之间进行循环

流动的肺循环，流程较短，也叫小循环；血液从心

脏流到身体各组织器官再流回心脏的体循环，流程

较长，也叫大循环。在双循环中又有不完全循环和

完全循环两种，两栖类和爬行类的血液循环属不完

全的双循环，鸟类和哺乳类的血液循环属完全的双

循环。两栖类的心脏特点是：心房已完全分隔为左

心房和右心房，而心室没有分隔；爬行类的心脏特

点是：心房也分隔为左、右心房，心室虽有分隔但

不完全，以致左、右心室依然相通。因为心室既接

受由小循环进入左心房的含氧血，又接受由大循环



进入右心房的缺氧血，所以两栖类和爬行类心室内

的血液都是半新鲜血。这样的血液含氧量依然很低，

所以动物体的能量代谢不够旺盛。到了鸟类和哺乳

类，血液循环便属于完全的双循环。它们的心脏已

分为四个腔，即左、右两个心房和左、右两个心室，

进入右心房和右心室的是缺氧血，进入左心房和左

心室的是含氧血，于是缺氧血和含氧血就不再混合，

动物体的能量代谢也随之旺盛起来。

脊椎动物血液循环的几种方式见图

图 脊椎动物的血液循环方式



红色的血液和不是红色的血液

一提到血液的颜色，人们便说它是红色的。如

果这个回答仅指脊椎动物而言，那就全对；如果指

的是所有动物，那就不完全对了。

脊椎动物的血液确实呈红色，这是因为它们血

液中含有大量红细胞，而红细胞的主要成分是由血

红素和珠蛋白结合而成的血红蛋白，其中的血红素

是红颜色的，所以血液才呈红色。血红蛋白的主要

功能是输送氧和二氧化碳。

至于血液是鲜红色的，还是暗红色的，或者是

紫红色的，则随红细胞内所含氧量的多少而异。一

般情况下，含氧量较多、含二氧化碳较少的血呈鲜

红色，我们称之为动脉血；含氧较少、含二氧化碳

较多的血呈暗红色，我们称之为静脉血。这里要说

明的是，动脉血和静脉血并不完全指的是血液流动

在动脉内还是静脉内，而是指它们含氧量的多少。比

如，流动在肺静脉内的血液含氧量多，是鲜红色的，

仍叫做动脉血；流动在肺动脉内的血液含氧量少，是

暗红色的，仍叫做静脉血。

另外，在某些情况下，由于血液中的红细胞数



量减少，或者是血红蛋白浓度减低，无论动脉血或

静脉血，颜色都会变浅。

在有血液的无脊椎动物中，少数环节动物及节

肢动物的血液里含有血红蛋白，所以它们的血液也

是红的。有些软体动物和大多数节肢动物的血液含

有与血红蛋白功能相似的血蓝蛋白，血蓝蛋白是青

色的，于是这些动物的血液也是呈青色的。但是，绝

大多数无脊椎动物血液里的细胞只有一种无色细

胞，所以它们的血液只能是透明而无颜色的。

至于那些没有血液的动物，既然它们没有血液，

也就谈不上血液是什么样的颜色了。压挤没有血液

动物时所流出的液状物，不过是它们的组织液而已。

冷血动物和热血动物

大家知道，两栖类的青蛙和爬行类的蛇属于冷

血动物，高等脊椎动物的鸟类、哺乳类属于热血动

物。那么，青蛙和蛇的血液是冷的吗？鸟和猫、狗

的血是热的吗？显然不是。

所谓冷血动物和热血动物，不是指它们的血液

温度高低，而是指它们的体温能否保持恒定来说的。

热血动物体内有自身调节体温的机构，天气寒冷时，
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可增加体内产热量，外界气温升高时，又可以通过

各种解热机制来散发体热，从而使体内产热量和散

热量达到动态平衡以维持体温的相对恒定。因为热

血动物的体温不受外界环境温度的影响，所以又叫

恒温动物。冷血动物则不然，它们体内没有自身调

节体温的机构，所以外界环境温度升高时，体内物

质代谢率高，体温也随之升高，于是就躲在阴凉的

地方，以利体内温度的散发；外界环境温度降低时，

物质代谢率低，体温也随之降低，它们就在日光下

取暖，或钻进洞穴内进行冬眠。在冬眠期间，动物

处在麻痹状态，代谢率降至最低，氧的消耗和二氧

化碳排出量均明显减少，呼吸和心率降低，血流缓

慢，体温降到最低；当外界气温升高时，体温随之

上升，这些动物才苏醒过来逐渐恢复活动。因为冷

血动物体温是随着外界环境温度变化而变动的，所

以又叫变温动物，除鸟类和哺乳类以外（少数鸟类

和低等动物的体温变化情况介于变温动物和恒温动

物之间，称为异温动物），大多数动物属于这类动物。

热血和冷血既然指的是体温说的，那么，血液

又和体温有什么关系呢？原来，前面所说的高等动

物自身调节机构就与血液有着密切关系。血液在体

温调节过程中起着两种作用，一是缓冲作用，血液

能吸收体内产生的热，使体温不致因体内产热多而

有大的变动；二是运输作用，体内产生的余热几乎



全部靠血液送到体表，通过增加皮肤血管的流量散

发。此外，血液内有大量的水分，水的比热较大，可

以吸收较多的热而使血液本身温度升高很少，从而

缓冲了体温的变动。而且，水对热的传导性比其他

液体的高，也有利于将体内深部产生的热传到体表。

相反，外界温度降低时，只要降低缓冲作用和运输

作用，通过调节中枢减少皮肤血流量，便可保持一

定的体温。当然，自身调节体温的机制还不止此，这

里只谈血液方面的罢了。



和其它哺乳动物的一样，人的血液也包括细胞

部分和液体部分。细胞部分有红细胞、白细胞和血

小板，这三类细胞合称为血细胞；液体部分称为血

浆。

将从血管中抽出的血液装入玻璃管内，同时加

入适量的抗凝剂防止血液凝固，经过离心沉淀，可

以看到玻璃管中的血液明显分为上下两层，上层的

淡黄色透明液体是血浆，下层的红色物质是红细胞。

红细胞的上面有薄薄一层白色物质是白细胞和血小

板（图 。由此可见，红细胞的比重比白细胞、血

小板的要大，白细胞和血小板的比重比血浆的要大。

在离心沉淀之前如果不在血液中加入抗凝剂，

几分钟后血液就会凝固成胶冻状血块。这种血块在

二、人血概要

人的血液组成



图 玻璃管中血液分层示意图

室温下搁置 小时以后便开始缩小，并在血块周围

出现少量黄色澄清液，这种澄清液叫做血清。血浆

和血清的区别主要在于：血浆是体内流动着的血液

的液体部分，它含有纤维蛋白原；血清是血液流出

血管外凝固后从血浆中分离出来的液体部分，它不

含纤维蛋白原。也就是说，血清是去除了纤维蛋白

原的血浆。



正常情况下，血液中各类成分所占的容积百分

比有一定范围，例如血浆占 ，成年男子

的红细胞占 ，成年女子的红细胞占

，白细胞和血小板约占

血浆

血浆中含量最多的是水，约占血浆总量的

，其余 是各种溶质。溶质中以血浆

蛋白含量最大，占血浆的 ；无机盐较

少，约占 ；其余为含氮的和不含氮的非蛋白质

有机物以及气体等。

血浆蛋白包括白蛋白和球蛋白两大类，它们的

分子量都很大。在 毫升血浆中，血浆蛋白总量

克，其中白蛋白为 克，球蛋白为 为

克。血浆中的无机盐包括氯化钠、碳酸氢钠、氯

化钾等，它们大多以带电荷的离子状态存在，所以

称为电解质，其中以钠离子和氯离子为最多。除此

之外，血浆中还含有微量的铁、碘等多种元素。

每 毫升血浆中各种物质的含量大致是：水

毫克；葡萄糖 克；脂类总量

毫 毫克；肌酐克；尿素 毫克；尿酸

毫克；钾毫克；钠 毫克；钙

毫克；氯 毫毫克；镁 克。血浆中的上述成分

有的是从消化道和肺吸收进来的，如葡萄糖和氧；有

的是从组织细胞排放出来的，如二氧化碳和尿素，这



些成分的量经常在一定范围内变动着。在疾病情况

下，血浆中的某些成分才可能偏离正常范围。

红细胞

红细胞没有细胞核，细胞质内也没有成形的结

构。整体呈中央凹陷的扁圆盘状，直径约 微米。

在每立方毫米（即 微升）血液中，我国成年男子

红细胞 万 万个，成年女子为数目为

万个，新生儿可超过万 万个。长期居住在

高原的人比居住在海平面的人红细胞数目要多，一

个人运动时比安静时也多些。

血液中的红细胞有两种，一种是完全成熟的，叫

成熟红细胞；另一种是接近完全成熟的，叫网织红

细胞。网织红细胞比成熟的红细胞直径略大，可达

微米。正常人的血液中每 个红细胞中有

个网织红细胞。

红细胞的主要成分是血红蛋白，正常人血液中

的血红蛋白与红细胞数量有密切关系。一般地说，血

液中红细胞多，血红蛋白的含量也较高，健康成年

男子每 毫升血液中的血红蛋白含量为

克，成年女子为 克，高克，新生儿为

原地区居民成年男子血红蛋白可达 克，女子可达

克。

红细胞在血液中的平均寿命约 天，这期间

它一直随着血液循环，执行着输送气体任务，寿命
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