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  内容提要

本书是一本介绍红细胞血型抗原方面的专业图书，全书内容分为2篇，共47章。第一篇“总论”部分

共4章，包括血型免疫学、血型遗传学、血型分子生物学等章节，主要介绍了血型抗原相关的最新数据和

新研究、新概念。第二篇“各论”部分共43章，主要介绍了红细胞的系统、系列、集合、多凝集、未定义编号

等抗原，并着重介绍了每一个系统抗原的基因、分子生物学、血型免疫学方面的研究进展和结果。

本书介绍了目前红细胞血型的最新研究进展和发展方向，在内容上有深度，在表述上简单易懂，所采

用的资料、数据、文献都来自国内外权威的官方网站，所介绍的内容是目前国内外同类论著中最新、最全

的，既可以作为临床输血专业人员的实用工具书，也为相关研究人员和论文撰写提供了方便的资料查询

和数据来源，同时还为初学者和医学生的学习提供了参考。



  序

《血型概论》是一本论述红细胞血型抗原的专业参考书，也是临床输血工作者的工具书，同时可以作

为医学生的教科书。这本书的最大特点是比较全面地介绍了每一个血型系统抗原的最新数据。本书大

量参阅了国内外比较新的观点和论述，以大量的参考文献作为素材，因此，书中有很多内容都是比较新

颖的。

本书的写作团队都是关注血型抗原领域的一线专业人员，他们在近5年里发表了30余篇关于红细

胞血型抗原的核心期刊论文，投稿了数篇SCI类杂志论文，这为他们编写本书积累了丰富的素材。在这

里，他们愿意把他们的积累和研究写出来，为国内同仁提供一点参考，为相关工作的发展略尽绵薄之力。

血型抗原由于研究进展的关系，不断有集合、系列抗原升级为系统抗原，同时也有系统抗原被剔除出

系统，所以在各个系统、集合、系列中的抗原数目一直在变化，这也是目前抗原数目比较混乱的原因。在

本书第一篇里，明确指出了截至目前红细胞抗原有391个，其中由国际输血协会定义的有367个，有24

个尚未得到国际输血协会确认和定义。在已经确认命名的367个抗原中，属于39个血型系统的有330

个抗原，属于集合和系列的有37个抗原。

第一篇中介绍的主要是血型遗传学、血型分子生物学、血型免疫学三方面的基础理论与基础概念，这

也是国际输血协会对血型抗原的基本定义，是了解、掌握、学习、研究红细胞血型抗原的基础知识。

本书的第二篇共有43章。第1～39章介绍了红细胞血型的系统抗原，每章都是从遗传学、分子生物

学、免疫学反应格局三方面分别加以论述，并且确认和查证了每一个系统抗原的基因、外显子、编码蛋白

的注册编号，使读者在今后研究红细胞血型抗原时能够迅速准确地在本书中查到相关数据。书中许多章

节里的内容都是比较新颖的，Rh血型一章详细阐述了Rh复合抗原的相关问题，并且全面地介绍了Rh

抗原在基因、Rh肽链结构、每一个Rh抗原的具体反应格局以及Rh抗原的抗原表位等问题。ABO抗原

一章里第一次阐述了关于B1抗原、B2血型的有关问题，以及ABO抗原的两抗原、四抗原结构，ABO抗

体及ABO抗原的群体遗传分布。MNS抗原一章详细地介绍了血型糖蛋白相关的结构、基因突变后产生

的变异GP与MNS抗原的关系，并且详尽地阐述了每一个MNS系统抗原的基因、分子结构、反应格局

等问题。在其他章节，也不乏有新颖之处，尤其是第二篇的第37～39章介绍的系统抗原，是国际输血协

会在2019年公布的新系统抗原，本书做了详尽论述，而且这3个最新的血型抗原也有本书作者在核心期

刊上发表的最新论文介绍。

自从1900年卡尔·兰德斯泰纳发现ABO血型抗原，多年来对血型抗原的认识，仅仅局限于与输血、

呼吸化学有关，直到20世纪60年代，人们才逐渐认识到红细胞血型抗原并非那么简单，很可能有更深层



次的用处。到今天，我们已经知道，红细胞膜抗原是人体生理生化、免疫机制的一部分。如今的红细胞血

型抗原科研课题，已经是临床肿瘤、疾病感染、药物治疗等学科重要的研究项目。Duffy抗原是疟原虫入

侵红细胞的免疫受体；Junier抗原是乳腺癌耐药蛋白；AUG抗原是核苷转运蛋白；许多红细胞抗原是膜

分化抗原，参与人体的免疫机制；许多红细胞抗原还是转运蛋白，都是人体代谢化学的参与者。红细胞血

型抗原越来越引起临床各科室的重视，成为研究热点。

随着研究与探讨的深入，我们对红细胞血型抗原有了更多的了解。今后，会有更多的红细胞血型新

抗原被发现，会有更多的红细胞抗原功能被认知。

兰炯采

2020年6月
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  前  言

我从医45年，主要时间都是在从事临床生化检验工作。在我多年从事的临床生化检验工作经历中，

曾经有幸师从国内一些临床生化检验界知名的老一辈学者专家，如北京中日友好医院楼永新、大连中心

医院王永安、大连医科大学医院王永才、空军医院韩志均、南京军区南京总医院孟泽、南京军区福州总医

院朱忠勇等，他们给了我很多的教诲和指导，我也有幸与他们共同主编《临床化学常用项目自动分析法》

《血气酸碱分析》等，并多次获得北京医院叶应抚老师的材料和图书，这对我后来的写作有非常大的帮助。

他们精益求精的学习态度和研究精神也影响了我的一生。

多年来我一直都在从事临床生化分析仪和试剂的研究以及生化方法学的研究，所以，在输血医学这

个专业领域我是个后来者。一个偶然的机会，让我对红细胞血型抗原产生了浓厚的兴趣和探知欲望，我

用了半年的时间看了50多本输血方面的图书，阅读了2000多篇输血相关的文章；之后我尝试自己发论

文，想看看自己的学习和理解是否被承认，至今已经在核心期刊发表了30多篇论文。后来，我开始组织

编写《血型概论》这本书。

《血型概论》是一本专门论述红细胞血型抗原的书，书中所采用的论述和数据主要来自“国际输血协

会”网站、美国国立医学图书馆“生物技术信息中心”网站、Sanger研究所、欧洲生物信息学研究所网站、

日本国立遗传学研究所网站、瑞士日内瓦大学-蛋白质序列数据库网站等。

本书分为两篇。在第一篇“总论”里主要介绍了红细胞血型抗原相关的基础概念和血型遗传学、血型

分子生物学、血型免疫学等基础知识，并且介绍了最近几年来在血型抗原研究中的一些新发现、新进展、

新论述等，如膜分化抗原、转运蛋白、转录因子等。在第二篇“各论”部分的43章里，主要介绍了系统抗

原、集合抗原、系列抗原、多凝集抗原，以及未分类定义抗原。

据我们所知，所有的血型抗原都是人体生理生化代谢和人体免疫机制的一部分。如Junier抗原是

“乳腺癌耐药蛋白”，这个蛋白具有把进入细胞内的治疗药物“泵”出细胞外的功能，使药物失去治疗作用，

这本来是细胞的自我保护功能，但却阻碍了抗癌药物的治疗作用。对红细胞血型抗原的深入研究，将是

今后临床疾病和诊断、药物筛选和治疗的前沿课题。

近10年，红细胞血型抗原的研究进展非常迅速，下一个新的红细胞血型抗原很有可能出自“膜分

化抗原”和“转运蛋白”之中。目前的39个血型系统抗原中，已知有24个血型抗原都是膜分化抗原，

有20几个都是转运蛋白。下一个新的系统抗原，很可能就是现在高频抗原中的 MAM抗原和PEL

抗原。

我希望能深入浅出、全面系统地把目前最新的红细胞血型抗原研究结果加以总结归述，为进入这个



行业的初学者提供一本简单明了的工具书，为输血技术人员在日常工作中提供一点帮助和参照，为血型

抗原的研究人员提供一点借鉴。由于水平有限，可能有些许错误之处，恳请业内专家、同行给予批评

指正。

李树中

2020年8月于上海
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第一章

绪  论

  自1900年奥地利维也纳大学病理解剖研究室的
助教卡尔·兰德斯坦纳（KarlLandersteiner，1868—

1943）发现和定义了人类红细胞的第一个血型抗
原———ABO抗原之后，到今天已经发现了391个红
细胞血型抗原。

最初，在卡尔·兰德斯坦纳发现和定义血型抗原
之后的几十年里，许多知名学者所研究红细胞血型抗
原的目的都与输血有关，仅此而已。

然而，随着科学技术的进步，到20世纪90年代，
人们逐渐认识到红细胞血型抗原与人体生理生化代

谢和人体免疫学有关。到今天，人们已经证实红细胞
血型抗原不仅仅与输血医学相关，而且与人体免疫机
制和临床疾病密不可分，红细胞血型抗原实质上就是
人体生理生化代谢的一部分，也是人体免疫功能之一。

对红细胞血型抗原的认识，从最初的仅仅为了临
床输血，到今天的深入了解，经历了漫长的100多年时
间，随着对红细胞血型抗原持续不断的研究，会有更多
的研究结果让我们对这门学科有更多、更深刻的了解。

从1900年到今天，已经陆续发现了几百个红细
胞血型抗原，今后可能还会有更多的血型抗原被发
现，在近十几年里，对许多抗原的深入研究，使许多抗
原被重新定义、重新归属、重新划分。

由于血型学研究的进展和临床输血的技术需求，
今天的三级医院已经把过去归属于检验科的血库专

业，发展到了今天独立的输血学科。在归属上的独
立，也意味着输血学科在技术上的进步，输血学科已
经不再是检验专业所能包含的学科了，血型学发展成
为一门独立的医学专业。

从过去的血库，到今天的输血科，从过去的血库

检验技术到今天的血型学，输血学科已从单一的输血
技术发展到整套的输血学学科，输血学学科不仅仅是
单独的输血检验，而是集合了免疫学、遗传学、生物分
子学等多专业的集中学科，今天的输血医学报告是输
血相关疾病诊断和输血相关治疗的权威报告，这个报
告权和诊断权不在临床医生，也不在检验科，而在输
血科医生手中。所以，输血医学专业技术人员责任重
大，任重道远。

                      第一节 血型学 

血型学是输血学科的核心技术，是在过去检验专
业的血库技术基础上发展而来的。血型学在近几年
来之所以能成为一门独立学科，这依赖于现代医学在
免疫学、遗传学、分子生物学和分子细胞学的研究
进展。

血型学由血型免疫学、血型遗传学和血型分子生
物学三部分组成，是一门独立的医学学科。

  一、 血型免疫学

血型免疫学是在过去血型血清学的基础上发展

而来的，几乎所有的红细胞血型抗原都是经抗原 抗

体反应被发现的。血型免疫学已经完全不同于过去
简单的血型血清学反应，它包括了现代免疫理论、现
代技术和现代仪器，是一门全新的学科，尤其是血型
免疫学在理论上的突破，新仪器、新试剂、新方法、新
理论的广泛应用，已成为新的红细胞血型抗原不断被
发现的根本。所以，血型免疫学是血型学最重要的分
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