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前摇摇言

青少年朋友，你了解自己的身体吗？

当你有缘打开《红细胞的人体旅行》这本书时，

她将向你展现出一幅美丽的人体画卷。为了帮助你更好

地认识人体，我们特意请来了一位遍布人体各部而又见

多识广的“向导”———红细胞，她将带你一起漫步神

奇的人体王国。

红细胞从何而来？长得什么样子？有哪些作用？科

学发展到今天，人们对她又有哪些新的认识？你将在本

书开篇的“初识红细胞”部分找到答案。之后，你将

开始顺着红细胞形成的红色河流旅行，饱览两岸旖丽的

风光：你将了解到心脏巧夺天工的构造，明白心脏为什

么会不知疲倦地跳动，直到生命的终结；了解肺是如何

与人体外部进行气体交换并通过红细胞为生命活动提供

充足氧气的；胃、肠怎样消化食物，吸收其中的养料，

而把废物顺利地排出体外；肾脏又是怎样过滤血液，保

持红色河流的清洁；甚至你还可以跟随红细胞，看一看

胎儿与母亲是怎样进行交流的⋯⋯



· ２　　　　 ·

此外，本书还介绍了神奇的干细胞、后来居上的脐

血移植、用基因修复血管等当今生命科学研究的最新进

展，让大家了解生命科学发展的广阔前景。

在帮助青少年朋友了解人体奥秘的同时，书中还穿

插了粤月韵血型、血液循环的发现历程等生命科学发展
史的内容，介绍了科学家科学的思维方法和严谨、执着

的科学态度，让大家认识到，正是由于一代代科学家孜

孜以求的不懈努力，才有了今天生命科学发展的辉煌成

就，他们为广大有志青少年树立了光辉的榜样。

热爱生命科学的青少年朋友们，我们倾心编著此

书，就是希望它不仅带给你一次难忘、快乐之旅，让你

在对人体的神奇、和谐、高效、完美惊叹的同时，对自

己的身体有一个全新的认识，同时还能够激发起大家的

科学热情，为你们将来步入生命科学的殿堂，攀登科学

高峰打下良好的基础。

周予新

圆园园圆年员员月于石家庄
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一、初识红细胞

血细胞的摇篮

地球上有红海，人的身体里有“红色河流”。红海

是因为生长着大量的红色藻类而使海水变红，我们身体

里的“红色河流”，则是由日夜奔腾不息的血液汇成，

血液中有大量的包括红细胞在内的血细胞。

人的血液中有红细胞、白细胞和血小板三种血细

胞。这三种血细胞在血液中的比例各有不同，功能各有

千秋：红细胞“主管”运送氧气；白细胞“主抓”消

灭病菌、提高机体的免疫力；血小板则主要“负责”

血液管道中的“抗洪抢险”任务。

红细胞的寿命平均约为员圆园天，白细胞的寿命长短
不一，短者数天，长者数月，血小板只能存活员园天左
右。那么，人身上的血细胞是从哪里“生”出来的呢？

追根溯源，这还要从胎儿在母体内的发育过程谈

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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起。俗话说：十月怀胎，一朝分娩。大约在受精卵形成

后的第圆周，胚胎的卵黄囊壁上就开始出现了毛细血管
密集的结构，这称为血岛。血岛中的造血母细胞具有分

裂生成新的血细胞的本领，生物学上称这种能生出新细

胞的母细胞为“干细胞”。能产生新的血细胞的干细胞

自然就叫它造血干细胞。最早出现在胚胎内的造血干细

胞首先在卵黄囊的血岛中就地造血，这是胎儿在母体内

出现最早的造血器官。

那么，什么是造血干细胞呢？随着科学研究的不断

深入，现在，科学家们已逐渐弄清了造血干细胞的真实

身份。

造血干细胞是一种原始的细胞，它是各种血细胞的

共同祖先。这种原始的细胞从它周围的基质细胞中吸取

营养，并不断地生长、分裂、再生长、再分裂。经过多

次分化、增殖，最终变成各种血细胞。造血干细胞还有

一个突出的本领，那就是具有极强的自我复制能力，以

充分保证它存在的数量，而不至于都分化成血细胞造成

造血干细胞的枯竭。由于这种原始的细胞就像能不断长

出枝杈的树干一样，产生新的血细胞，科学家给它起名

为造血干细胞。

当胚胎发育到第源缘天左右时，造血干细胞随着血
液流动并种植到肝脏，引起肝脏造血，接下来肝脏中的

造血干细胞又经血流种植到脾脏上，使脾脏也出现了造

血功能。脾脏中的造血干细胞又经过血液流动种植到骨
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髓，才引起骨髓造血。就这样，当胎儿发育到第缘个月
时，肝脏和脾脏的造血功能开始衰退，骨骼中的红骨髓

逐渐代替了肝脏和脾脏的造血功能并且最终成为人体最

红骨髓的结构

重要、最基本的造血器官。胎儿和婴儿的骨髓腔中的骨

髓都是红骨髓。红骨髓中有非常丰富的、形状不规则的

毛细血管团，我们把它们叫做血窦。在血窦周围由造血

干细胞进一步增殖分化形成各系血细胞（即各种血细

胞的雏形），各系血细胞经过原始阶段、幼稚阶段和成

熟阶段最终分别发育成红细胞、白细胞和血小板，这些

血细胞的“生力军”马上穿过毛细血管壁那一层薄薄
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的上皮细胞进入毛细血管内，汇入血浆之中。这样红细

胞随着血液循环和其他血细胞一起，踏上了它在人体中

的漫漫旅途。

一生辛劳的红细胞

在显微镜下，一个个红红的、漂亮的、中央薄、周

边厚的盘状物，就像是人工培育的蘑菇，它们的色彩真

鲜艳。噢！这就是人体红细胞的模样。

为什么说红细胞的一生是辛劳而忙碌的一生呢？这

要从它的结构说起。

人体由好几百万亿个细胞组成，其中红细胞的数量

约有圆缘万亿个。每个红细胞的个儿很小，直径一般为
远～怨微米。但如果把这圆缘万亿个红细胞一个挨一个地
连成一条线，长度就十分惊人了，它们竟可以环绕地球

赤道源圈以上！假如每分钟我们能数员园园园个红细胞，
而且一秒钟也不停地连续数下去，要数完全部的红细胞

得用源苑缘园园园年的时间。
虽说红细胞个头小得很，每一个红细胞的表面积却

能达到员圆愿微米圆。有人计算过，如果将人体的红细胞
总的表面积加起来就有猿愿园园米圆，大小相当于一个足
球场，是人身体表面积的将近圆园园园倍呢！
人体内成熟的红细胞与其他所有细胞的最大区别

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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是，成熟的红细胞没有自己的细胞核和其他细胞器。正

常的红细胞呈两面凹的圆盘状，中央最薄的地方大约只

有员微米，周边厚的地方约有圆微米。每一个成熟的红
细胞生来就这副“怪”模样，这有什么好处呢？原来，

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。

红细胞的形态

千万可别小看了人体里这些勤劳的红细胞，正是有

了它们才使人体内部远离空气的组织及时获得生命活动
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所需要的氧，维持正常的生理活动。每一个红细胞成熟

后都义无反顾地踏上血液循环的漫长旅途，它们都是非

常勤劳的氧气“运输兵”，一刻不停地在血管内奔来奔

去。红细胞的任务是到肺部“装载”上氧气分子并把

它们运送到躯体的各个角落；卸下氧气后，又背起二氧

化碳向肺部跑；到肺部卸掉二氧化碳以后再装上氧

气⋯⋯如此装装卸卸，完成输送氧气的重任，直至生命

的最后。

既然红细胞没有细胞核和细胞器，那它靠什么携带

氧气呢？原来，在红细胞的细胞质中充满着血红蛋白。

红细胞要靠血红蛋白的帮助，才能完成输送氧气的

重任。

什么是血红蛋白呢？血红蛋白是一种特殊的结合蛋

白质，主要由球蛋白和一种含铁的血红素结合而成。正

常人的血红蛋白的浓度与红细胞的数量有密切关系，血

液中红细胞多，血红蛋白浓度也高。一般说来，健康成

年男子血红蛋白的含量每员园园毫升血液中为员圆～员缘克，
成年女子为员员～员源克。新生婴儿的血红蛋白的浓度很
高，以后逐渐下降。人的血液之所以呈现红色，也是由

于血红蛋白的缘故。

红细胞中的血红蛋白的最大特点是：当红细胞旅行

到人体内氧分压高的地方时，血红蛋白就迅速与氧结

合，形成氧合血红蛋白，这时的红细胞就像一节节装载

货物的车厢，沿着循环线路继续前行；当红细胞走到人
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体内的氧分压低的地方时，血红蛋白就迅速卸下“身

上”的氧分子，并将氧分子无偿地送给最需要它的组

织细胞，同时，责任心很强的红细胞还不忘记把组织细

胞新陈代谢过程中产生的废气———二氧化碳捎走，以保

证组织细胞有一个干净、整洁的生活环境⋯⋯人体内的

红细胞就是这样与血红蛋白协作配合，共同完成输送氧

气的重任。

值得一提的是，正常健康的红细胞有着令人赞叹的

弹性和可塑性。当红细胞随着血液在血管中流动时，红

细胞可以凭借它灵活的身躯做各种扭曲、弯转等绝技动

作，畅通无阻地通过管径仅为猿微米的毛细血管。
红细胞的寿命约为员圆园天。在这短暂的生命历程

中，它大约要走完员远园千米的路途，这些路途等于它本
身长度的圆园园多亿倍。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，会被人体内的一

种巨噬细胞清除掉。但你可别太伤心，因为这时我们前

面提到的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。
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红色卫士

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？这还要从机体的抗原和抗体谈起。

在人体中有一种 月淋巴细胞，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。月淋巴
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 月淋巴细胞，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
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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？

当外界的病原体侵入人体后，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。

人体内怨缘豫以上的补体“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
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此免疫复合物与红细胞相遇的机会要比白细胞大缘园园～
员园园园倍。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重任，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。


