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　　经络理论是中国传统医学的基础理论之一,是

针灸学的理论核心。由于经络学说对人体机能调节

的许多重要描述与现代医学与生物学的概念有较大

的分歧,涉及到人体机能调节这一带有根本性的问

题,因此,经络的研究就成了当今生命科学界备受人

们关注的课题之一。中国古典医籍所描述的 14经脉

的特殊循行路线和调节的许多规律,尽管早已被几

千年的中医针灸临床实践所反复证实,但对现代生

命科学来说, 仍然是一个尚未认识的新天地。深入地

进行研究,将会给生命科学注入“中国特色”的新概

念,开拓新的研究领域,大大推动了中医学和整个学

科学的发展, 造福全人类。

经络研究经过几十年的艰辛探索,取得了许多

成就。, 不仅肯定了循经感传现象的存在, 在其机理

的研究方面也取得了很大进展, 最近又发现脊髓运

动神经元的分布似乎具有循经特征; 其次, 肯定了经

穴——脏腑相关的特异性联系, 证实经脉的功能是

有整体性的; 同时,在经脉循行路线的理化特性及其

相应的物质基础方面的研究也取得了一定的进展,

可记录到循经出现的核素示踪轨迹、红外辐射轨迹、

皮肤低电阻点、低频机械振动波等;亦观察到皮肤上

皮细胞缝隙连结也具有循经分布的特点, 经脉线上

的化学物质( Ca2+ , Na+ , K + , CO 2等)与经络活动密

切相关。日本学者也提出经络是脉管外的离子泳动

通路,同时还对流动的动力、条件等进行了详细地论

述。总之,目前国内外科学家已从多学科、多领域开

展对经络本质的攻关探索。有理由相信,作为人体内

客观存在的经络, 无论从那个角度进行研究,最终不

同的研究结果必将在某一交叉点上得以汇聚,从而

揭示人体机能调节的一些共同规律。

从国内外对经络研究的角度来看,有从生物物

理角度研究经络的声、光、电、磁特性, 客观检测经

络, 证明经络存在者; 有从组织形态学角度,观察经

线上某种组织结构与经络功能的调控关系者; 有研

究经穴—脏腑相关的特异性者。但从化学角度系统

地研究经络者尚不多见, 虽有一些零星报道, 但很不

系统。

1988年,我们明确提出从化学角度系统开展经

络研究,寻求经络活动的生化基础。回顾科学的发展

史,许多重要生命活动机理的揭示,往往是从化学角

度得到阐释。如肌肉收缩机理的阐明,神经动作电位

产生机理的阐明,血红蛋白携氧原理的阐明等等, 比

比皆是。正如美国科学家 D. A .尤克所说,“人体的

大部分功能,都是依据化学原理进行的。”我国著名

的神经生理学家张香桐院士也说: “虽然神经组织活

动的最明显的指标是电变化, 但是神经活动的本质

分析到最后,应当是化学的或物理化学的变化,电变

化只不过是化学变化的一种表现而已。”大量的临床

实践及经络的电、磁、光等生物物理特性的研究证明

经络的客观存在, 当寻求经络功能活动及经络的这

些物理特性的基础时,如同神经活动机理的阐明一

样,从化学角度的研究就成了一条重要的途径。

在众多的化学物质中, 我们选择了从离子角度

入手。这不仅是因为离子在生命体内具有非常重要

的作用,而且许多经络现象均揭示与它们有关:循经

感传的研究结果强烈揭示感传过程中伴随着某种

“实质性的运行过程”,即可能有某种物质伴随感传

沿经运行。我们认为,这种实质性的运行可能与组织

液离子等化学物质有关。这是因为:

从针灸临床来说,气至病所是取得疗效的关键,

若欲使气至病所或摧气行,往往使用按压、循捏等方

法。如《针灸大成》云:“凡针下得气,欲要使气上, 则

须关(按压)其下;要下,须关其上。”若气至某处不能

通过时,往往采用循经捏切叩打等方法。而按压、循
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切、叩打等方法往往严重影响到组织液中离子等化

学物质的运行,故与循经感传的形成可能有关。

实验研究表明,循经感传显著的人,经穴—脏腑

间的联系也表现的特别明显。当感传到达相应的脏

腑器官时,即可引起脏腑或器官功能活动的显著变

化;但问题是,当施以机械压迫或注射生理盐水阻滞

感传时,脏腑的效应即显著减弱或消失,但这时感传

的信息仍可通过神经通畅地上达中枢神经系统,无

论是在脊髓还是在大脑皮层, 针刺的传入活动都没

有受到干扰或阻滞。进一步的工作表明,这一特征并

非感传显著者所特有, 无论受试者有无感传,针刺的

效应都可被机械压迫所阻滞。这种现象也可从机械

压迫影响离子等化学物质的运行来理解。

在组织液中,游离离子半径小, 原子量低,且带

有电荷,故在溶液中倘度最大,是组织间液中最容易

扩散的化学物质之一。在某种因素的综合作用下,有

沿经扩散的可能性。同位素沿经迁移的实验可作为

佐证。另外, 日本有学者已证明 Na
+
可沿足阳明胃

经迁移。

西安医科大学张保真教授在研究循经感传和循

经皮肤病的形成机理时,发现其中一个重要环节是

肥大细胞释放组织胺和糜蛋白酶, 进而引起血管扩

张等一系列反应。众所周知, Ca
2+ 浓度升高是肥大

细胞功能活动的重要条件。

从体液生理学来看,组织液构成了细胞活动的

外环境,其温度、PH 值、化学物质浓度的变化都会

直接影响细胞的功能活动。就以离子为例, 离子浓度

的变化直接影响着组织液的渗透压,影响着组织液

的生成量,而组织液渗透压对维持细胞形态具有非

常重要的作用。神经动作电位的产生离不开组织液

中的 Na
+ 、K

+ 等离子, 细胞内信息的传递离不开

Ca2+ , 肌肉的收缩离不开 Ca2+ ,肥大细胞的分泌离

不开 Ca
2+

, 细胞内信息的传递离不开 Ca
2+

, Ca
2+
如

此众多的生理功能以致使生理学家的研究思路由

“Ca
2+
参与了哪些生理活动?”变成了“哪些生理活动

没有 Ca2+ 的参加?”Ca2+ 与其配体钙调素结合调节

着众多的生理病理过程。因此被称为“细胞功能活动

的综合调节剂”。可见,离子浓度的变化影响着众多

的生理病理过程。那么可以设想,如果离子的活动与

经络有关,若使组织液中的离子失活或阻断离子的

活动环节,是否可影响针灸的“调其经气,通其经脉”

的效应? 我们的回答是肯定的。在 2种动物的 7种

经脉—脏腑相关的动物模型上(“八五”国家攀登计

划项目资助课题,已结题)。我们发现,当络合组织液

中 Ca
2+ , 或阻断细胞膜上的 Ca

2+ 、Na
+ 、K

+ 离子通

道, 或阻断 Ca
2+
离子活动的配体钙调素的活性(霍

英东基金资助项目, 已结题) , 都可阻断针效, 影响经

络的功能。

我们开展“经穴—脏腑外周联系途径中 Ca
2+ 作

用的研究”(国家自然科学基金项目资助课题)项目

时发现,当脏腑发生病变时,其相应外周经脉线上组

织液中的 Ca
2+
、Na

+
、K

+
、H

+
浓度出现一些特异性

变化。昆明医学院也有人证明,胸膜炎家兔相应耳穴

处的 Ca
2+
等化学物质浓度也存在着特异性变化。

我们利用自行研制的离子选择性针型电极及微

区推挽灌留技术,观察了家兔及健康人体(共 243人

次)经穴 Ca
2+ 浓度的分布及针刺对经穴处 Ca

2+浓度

的影响(天津市自然科学基金资助项目)。发现家兔

及健康人体经穴处的 Ca
2+ 浓度高于旁开对照点, 针

刺本经穴位有使本经其他穴位处旁开点 Ca
2+
浓度

下降的趋势。提示 Ca
2+ 可能参与了针刺得气过程,

针刺过程中可能存在着 Ca
2+
的重新分布, Ca

2+
有向

相关经穴重新分布的趋势。复旦大学费伦教授实验

室使用先进的 PIES 技术,对人体尸体的 10余个穴

位处的钙、钠、钾等元素含量也进行了测定,结果显

示, 经穴处的钙元素的含量比旁开非穴位处高 40

倍。论文发表在权威期刊《科学通报》上,与我们的实

验结果可互相验证。

Ca
2+
的功能活动离不开其配体钙调素, 若 Ca

2+

与经络功能相关, 那么阻断其配体钙调素的生物活

性,是否可影响经络的功能?我们以针刺引起的脏腑

效应作为经络活动的指标, 发现当以三佛拉嗪等钙

调素活性阻断剂阻断调钙素活性后, 针刺的效应也

随之消失。另外也发现,钙调素在经络与穴位的分布

上也存在特异性。

综上所述, 不论从理论上还是实践上,经络的生

物化学研究是切实可行的。我们相信,随着经络研究

的深入,经络的生化研究必将显得更加重要!

(收稿日期: 2001-01-10)
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