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前 言

人类社会已经进入一个崭新的新世纪，科学技术
正以人类意想不到的发展速度深刻地影响并改变着人
类社会的生产、生活和未来。
《科普知识百科全书》结合当前最新的知识理论，

根据青少年的成长和发展特点，向青少年即全面又具
有重点的介绍了宇宙、太空、地理、数、理、化、交
通、能源、微生物、人体、动物、植物等多方面、多
领域、多学科、大角度、大范围的基础知识。内容较
为丰富，全书涉及近 100 个领域，几乎涵盖了近 1000
个知识主题，展示了近 10000 多个知识点，字数为
800 多万字，书中内容专业性强，同时又易于理解和
掌握，每个知识点阐述的方法本着从自然到科学、原
理、论述到社会发展的包罗万象，非常适合青少年阅
读需求。该书是丰富青少年阅历，培养青少年的想象
力、创造力，加强他们的探索兴趣和对未来的向往憧
憬，热爱科学的难得教材，是青少年生活、工作必备
的大型工具书。

本书在内容安排上，注意难易结合，强调内容的
·Ⅰ·



差异特点，照顾广大读者的理解力，真正使读者能够
开卷有益，在语言上简明易懂，又富有生动的文学色
彩，在特殊学科的内容中附有大量图片来帮助理解，
具有增加知识，增长文采的特点，可以说该书在当今
众多书刊中是不可多得的好书。

该书编撰得到了各部门专家、学者的高度重视。
从该书的框架结构到内容选择; 从知识主题的阐述到
分门别类的归集; 从编写中的问题争议到书稿最后的
审议，专家、学者都提供了很宝贵的修改意见，使本
书具有很高的权威性、知识性和普及性。

本书采用分级管理、分工负责的办法编写，在编
写的过程中得到了国家图书馆、中国科学院图书馆、
中国社会科学院图书馆、北京师范大学图书馆的大力
支持和帮助，在此一并表示真诚的谢意! 在本书编写
过程中，我们参考了相关领域的最新研究成果，谨向
他们表示衷心的感谢!

由于编写时间仓促，加之水平有限，尽管我们尽
了最大努力，书中仍难免有不妥之处，敬请广大读者
批评指正。

本书编委会
2006 年 1 月
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人体内的河流———血液

红色河流的家庭成员概述

人类很早就知道血是红色的，也知道血对人的重要，如果
血流尽了，人就会死去。对于人类生命来说血液是如此之重
要，所以，在人类的语言中，关于血液的词汇也十分丰富，如
血气方刚、热血沸腾、呕心沥血等等。那么，血液为什么是红
色的呢。一般我们用肉眼看见的血液是红色的，然而，如果用
显微镜看，血的颜色似乎变了，不再是鲜花的，而呈淡黄色。
为什么? 这就得从这条奔流在人体的红色河流的家庭成员谈起
了。

红色河流的家庭成员分为两类: 一类是在显微镜下能看得
见的，称为“有形成分”，它们主要包括红细胞、白细胞和血
小板，这三类细胞合称为血细胞。第二类是看不见的成员，称
为“无形成分”血浆，属于非细胞成份。血浆中包括各种矿
物质，如钠、钾、钙、镁、铜等; 能源物质，如葡萄糖、乳糖
等; 脂类，如胆固醇、磷脂、甘油三酯等; 激素，如胰岛素、
甲状腺素等; 蛋白质类物质，如白蛋白、球蛋白等; 此外还有
各种各样的酶、维生素以及少量的氧和二氧化碳。在显微镜
下，血液中的血细胞不像肉眼看见的那么密集，淡黄色的血浆
因而成为我们视界的底色。

如果将从血管中抽出的血液装入玻璃管内，同时加入适量
·1·
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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。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。这种血块在室温下搁置 1 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。

血液是人体中最重要的成分之一，占成年人体重的 8%左
右，相当于每千克体重中有 70 ～ 80 毫升的血液，也就是说一
个体重 60 千克的成年人，体内约有 4500 毫升的血液。一正常
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 50% ～ 60%，成年男子的红细胞占 40% ～ 50%，成年
女子的红细胞占 37% ～48%，白细胞和血小板约占 1%。
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血 浆

血浆和血清就像是一对孪生兄弟常常被我们一块提起。血
浆常常又被比喻为江河中的 “载舟之水”。如前文所述，血液
没有经过凝血过程 ( 如加入抗凝剂或及时离心分离) 而得到
的液体部分叫血浆; 经过凝血过程而得到的液体部分叫血清。

血浆不仅能使血细胞悬浮其中，而且对维持人体内酸碱平
衡、调节渗透压和体温正常都有十分重要的作用，在脂类物质
的运输、血液的凝固和对细菌、病毒战斗中也少不了它。血浆
是维持人体正常功能的重要液体。

血浆中含量最多的是水，约占血浆总量的 90% ～ 92%，
其余 8% ～10%是各种溶质。溶质中以血浆蛋白含量最大，占
血浆的 6. 2% ～7. 9% : 无机盐较少，约占 0. 9% ; 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 100 毫升血浆中，血浆蛋白总量为 6 ～ 8 克; 其中白蛋
白为 3. 5 ～ 5. 5 克，球蛋白为 2 ～ 3 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 100 毫升血浆中各种物质的含量大致是: 水 90 ～ 91 克;
葡萄糖 80 ～ 120 毫克，脂类总量 450 ～ 700 毫克; 尿素 30 毫
克; 肌酐 1 ～ 2 毫克; 尿酸 2 － 4 毫克; 钠 310 ～ 330 毫克; 钾
16 ～ 22 毫克; 钙 9 ～ 11 毫克; 镁 2 ～ 3 毫克; 氯 370 毫克。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

·3·
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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。
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红细胞

红细胞是血液最主要的构成。它占全部血液量的 50%左
右。所以，当这些红细胞悬浮在血浆中就使得血液成为红色的
了。

红细胞又称红血球，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 7. 5 微米。这种双
面凹的圆盘状是红细胞所特有的，能使红细胞更有效地增加自
身的表面积，尽可能多地运载氧气。

在每立方毫米 ( 即 1 微升) 血液中，我国成年男子红细
胞数目为 400 万 ～ 550 万个，成年女子为 350 万 ～ 500 万个，
新生儿可超过 600 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 8 ～ 9 毫米。正常人的血液中每
100 个红细胞中有 0. 5 ～ 1. 5 个网织红细胞。

红细胞的主要戒分是一种名叫血红蛋白的物质，血红蛋白
是一种含铁的结合蛋白质，由球蛋白和血红素组成，其中关键
部分是能够携带氧分子的含铁血红素。由于每个红细胞有四个
含铁血红素分子，所以一个红细胞可以携带四个氧分子。红细
胞的颜色因含氧量不同而稍有变化。在我们人体的血液中，所
含氧气量的多寡，是决定血液颜色的关键因素之一。动脉血因
含氧量高，所以颜色鲜红; 静脉血含氧量少，所以颜色暗红。
当我们不小心划破皮肤时，从伤口处就会流出红色的液体，这
就是我们人体的血液。

·5·
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红细胞是血液中数量最多、存活时间最久、行程最长、工
作最繁忙的成员。生成红细胞的器官是骨髓，骨髓每秒钟可产
生出 300 万个红细胞。刚从骨髓产生的红细胞体积较大，中间
有个大的细胞核，当红细胞发育成熟进入血液后体积就变小
了，中间的那个大细胞核也随之消失。成熟红细胞里边的主要
物质是血红蛋白。由于细胞核消失了，红细胞的身子也变得柔
软起来，它可以通过很窄的毛细血管去接近每个组织细胞，把
氧气和养料送给组织细胞，并将组织代谢过程中产生的二氧化
碳和废料带走。

满载着氧气的红细胞像一辆小车，靠心脏加给它的力量，
在血管里勤快地滑行。红细胞可以自由地伸缩和弯曲，不管是
多么细的血管，都能通过。红细胞从组织细胞中带走二氧化碳
并送到肺部，通过肺部的气体交换，红细胞释放出二氧化碳，
吸收了新鲜的氧气后继续奔忙，将氧气输送到机体的各组织。
红细胞的平均寿命为 420 天。在这 120 天里，每个红细胞在血
管内不知疲倦地循环运动达 30 万次，在完成了自己的历史使
命之后悄然解体。死亡的红细胞被脾脏内的巨噬细胞吞食掉，
红细胞留下的铁质可作为造血的再生原料。在其短暂的生命历
程中，它大约要走完 160 千米的路途，这些路途等于它本身长
度的 200 多亿倍。所有的红细胞都是在它旅途奔波中悄然逝去
的。红细胞衰老死亡之时，它仍然要将自己仅有的一点点铁交
给人体重新利用。它可真算得上是鞠躬尽瘁了!

功德圆满的红细胞 “圆寂”后，这时红骨髓中的造血干
细胞又能“生产”和释放出同等数量的红细胞进入血液，维
持血液中红细胞数量的相对稳定，保证人体内各个组织细胞氧
气的供应。

然而，在某些情况下，红细胞也会误带上对人体有害的物
·6·
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质。例如，有一种称为一氧化碳的气体，也就是我们常说的煤
气，与血红蛋白的亲合力特别强。一氧化碳与血红蛋白的亲合
力比氧气大 200 多倍。在自然状况下，大气中的一氧化碳气体
含量较低，对人体没有什么影响，但是，如果冬天在密闭的屋
子里生火取暖，而通风条件又不好的话，室内因炭火燃烧所产
生的一氧化碳就会迅速增加。当人们吸入大量的一氧化碳后，
一氧化碳就同血红蛋白迅速结合，从而导致血红蛋白与氧气的
结合能力下降，甚至丧失携带氧气的能力，使人体缺氧，造成
煤气中毒。因此，冬天在家使用炭火取暖，一定要保持房间的
良好通风。

海拔高的地方，氧气稀薄。为了保持机体细胞获得充足的
氧气，人体会自动产生比在平原时候多得多的红细胞，以适应
携带足够的氧气的需要。这也算是人体的一种自我调节和自然
保护功能吧。人到那里去工作或旅游，就算吸入肺内的氧气比
海拔低的地方少，体内代偿性增加的红细胞所携带的氧气可以
弥补氧气来源的不足，供给机体足够的氧气。长期在高原地区
生活的居民，体内的红细胞数量就比较高，所以，从外表上
看，他们呈现出酱红的脸色。

很久以来，人们都一直认为红细胞是人体内一群当之无愧
的、优秀的气体 “运输兵”，履行着输送氧和二氧化碳的任
务，此外再没有什么别的专长了。

近年来，随着人们对人体免疫功能认识的不断深入，人们
发现红细胞还是一位了不起的卫士，只不过一直 “隐姓埋名”
罢了。它们成天埋头苦干，为保卫人体健康立下了汗马功劳，
只是不喜欢抛头露面，才默默无闻至今。

红细胞在免疫战线上有哪些功绩呢? 红细胞在人体免疫方
面的重要功绩是清除免疫复合物。什么是免疫复合物呢? 这还
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要从机体的抗原和抗体谈起。
在人体中有一种 B 淋巴细胞，它是淋巴细胞中的一种。

淋巴细胞又属于人血液中白细胞的一员。B淋巴细胞受到抗原
刺激后能转化为浆细胞，产生抗体，在人体内具有体液免疫功
能。抗原就是能激发人体产生抗体和细胞免疫，并能与抗体相
结合的物质，如病原微生物、寄生虫、异种血清、异体组织
等。

人体内的 B 淋巴细胞，在抗原物质刺激下所合成的具有
特异性免疫功能的球蛋白 ( 又称免疫球蛋白) ，被称为抗体。
抗体与相应抗原能发生特异性结合，从而促进白细胞的吞噬作
用，将抗原清除，或使微生物类抗原失去致病性，对人体有保
护作用。

当人体内的抗原与抗体相遇时，可以形成一种复合物，被
称之为免疫复合物。血液中的免疫复合物一旦堆积过多，会激
活补体 ( 正常血浆中有协同、补充和放大机体免疫功能的一
组球蛋白) 。补体被过量激活，就会引起免疫复合病。那么，
红细胞是怎样清除这些免疫复合物，防止人体得病的呢?

当外界的病原体侵人人体后，人体内的抗体就会发生相应
的反应，在抗体消灭抗原的过程中，抗原和抗体之间形成了一
种免疫复合物，这种免疫复合物随着血液循环在人身体各处游
荡，千方百计地寻找被它激活了的补体并要与补体结合，它们
二者一旦结合，就会像在人体内安放一颗定时炸弹一样，人随
时有生病的可能。幸好在红细胞的细胞膜上有补体的 “座
位”，这个“座位”就像《西游记》中的小妖被齐天大圣孙悟
空用法术定住一样动弹不得。这些对人体暗藏杀机、游荡在血
液中的免疫复合物会及时被血液中输氧并兼有 “巡逻”任务
的红细胞所捕捉，并被红细胞紧紧地吸附在红细胞膜表面的补
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体中，然后红细胞将这些 “坏蛋”押送到脾脏和肝脏，交脾
脏和肝脏中的巨噬细胞加以清除，如此循环不已。

人体内 95%以上的补体 “座位”位于红细胞膜表面，加
上每毫升血液中的红细胞又大大超过白细胞，因此免疫复合物
与红细胞相遇的机会要比白细胞大 500 ～ 1000 倍。红细胞正是
仗着它的“人多势众”，担负起了清除免疫复合物的责任，这
是免疫战线上“得宠”的白细胞所替代不了的。

此外，人体内的红细胞还可增强吞噬细胞的吞噬作用。在
抗体和补体的协同作用下，病原体被 “拴”在红细胞上，从
而容易被吞噬细胞捕捉和吞噬，并防止病原体扩散。红细胞还
能识别和携带抗原，防止入侵的所有抗原集中到达免疫器官，
从而调节了免疫器官反应的强度，对人体具有保护作用。

红细胞从“默默无闻”到成为免疫战线上的一名 “红色
卫士”，给医学家们很大的启迪。于是他们通过检查红细胞免
疫功能，以判断某些疾病的病情，如在自身免疫性疾病、感染
性疾病、癌症等患者的体内，往往存在着大量的免疫复合物，
使红细胞超负荷运载。随着患者病情的恶化，红细胞的免疫功
能越来越不堪重负。某些出血性疾病，由于红细胞丢失过多，
机体就粗制滥造红细胞; 有些贫血病患者，红细胞本身质量很
差。因为这些患者体内红细胞的免疫功能低下，使免疫复合物
的清除发生了障碍。医学治疗上，为了增强上述患者的免疫功
能，必须输入新鲜的血液，以补充大量有战斗力的 “红色卫
士”。

红细胞这个独特而功勋卓著的免疫卫士越来越受到医学家
们的青睐。
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