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—、关于
Ⅱ
经络本质

”
及真研究现状

关于经络本质及其机制的假说口花齐放 ,研究

精彩纷呈.中 、外学者在近儿十年的针灸经络探秘研

究中,逐渐形成了经络研究的 4大
=流

学派 :神 经生

理学派 生理牛化学派、生物场学派 结缔组纵结构

毕派.神经生理学派认为经络现象是神经系统的一

摘 要 :由 于没有明确、独立的解剖结构 ,经络的生物学本质以及 与乏 直桉相关的针灸等防病治

痛机理仍是中西生物医学研宄领域的不解之谜.本文通过分析比较动物神经系统的进化衍变 ,尤 其

是近年来逐渐发展成熟的植物信息传导系/ˉ ,即 所谓
“
植物神经生物学

”
的研究成果 ,开拓解读生物

界中有机体对于外界环坑感应的共同结杓基础与信 息传递的基本觇律.本文开拓性地将生物体信息

传导系统分为 3个 系统(水平 ):大 脑相芙高级神经系统(神 经水平、没有神经结构但可传递生物电

信号和逅质的导管相芙信 包传导系统(导 管水平 );细胞间以及细胞与环境间的电信号与理化物质传

导系统(细胞水平 )。 本文还提出生物体内的信 息及其传导媒介 ,主耍可分为电信号和化学信号 2大

类型.提 出经络相关的信息传导机扪为上述 3水平 2类 型作用的有机整体集成 ,简 称
“321集 成理

论∴进而一统解读错综复杂的经络现象的生物学本质。

关键词 :针 灸 动物神经进化 经络 植物信息传导机理 植物神绐生物学
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种功能表现 ,研究涉及大脑皮层、海马、下丘脑、脏i干

网状结构 脊髓及月围神经和植物神经 ,但显然不能

解释循经感传的慢速度 ,双 向传递 ,低 电阻 ,高氧分

压等 lL象 .生理生化学派发观经络
LJ多种流动的理

化成分和生化物质相关 ,如 神经激肽、P物质 降钙素

基困相关肽 五羟色胺 组织胺等多种递质和多种离

子等。该理沦
LJ神 经论相似 ,涵 盖面很广 ,但却不能

单独解释经络现象.午物场学派提出了与声 光 电、

热、磁 ll关的诸多理论 ,但 缺少对经络明确的
=维

物
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质结构的界定.结缔
·
ll似 结构学派丿

`为
结绀·ll织 中

的筋催娃经络的物质基础:经脉肚lll若 于筋膜纠纱 .

借助衬经 血管、淋巴笛 调整人体机能的带状结构
ˉ
fv脉是小血管 借助神纾

"管
淋巴什.调 驺人体礻丿1

能的网状结构川.对这些研·t结果和现象的解汝钴综

复杂 .莫衷一是 绐现代中西u结 合生物科学研究留

F了 一连串不解之谜 .

l经络的物五结构及特性

经络到底是否有其客lmL的 物质形态结构?1963

年 朝鲜的全识1汉 曾轰,l一 时地报道说找到T经络

和穴位的实体,即发现了所谓
“
凤 rl小体和风汉倩

”

等结构冂伊最终以身败名裂收场.我 口也有牛者研

究称经络足宽度在 Imm以 内,且有形态学稂据的组

织冂,但 至今没有下文。

然 l1 尽管至今经络的生物宁结构九从碓定 ,以

传统经络目为基础的经络特性研究却成果硕丰.例如

半个世纪来 ,囡 内外不断有学者在刑经络的低朋抗特

性进行Tll究 。19世纪 50年代 ,日 本学者中宀义雄等Ⅱ

s首 先测量了人体体表的低电阳点 ,发现人体躯干上

可联出 26条低阻线(左 右对称
"条

,正 中前后共 2

条 )称为
“
良导络

”(虽然与忄田 12+2的经线数有所不

一致Ⅱ 按着 ,相关内容右了愈来愈乡的研究报道 .例

如有研究报道经络穴位⒈的低阻性质 ,其胆抗一般为

8OⅡ 00KΩ ,其周Ⅲ非低阻点的|·ll抗 值则在 600κΩ以

上 ,低阴点的分布基本 |是循经的,90%的低阻点都

分布在经脉(与本实验室目前的研究结果不尽相同丿,

Ledη研究发JWL经络线上合谷和曲池段的导电性明显

高于合爷禾非经穴段 ,经络线上的导电性高于非经

络 优先电传导lL象存在于两个腧穴点之间∷陈道亮J

等的研究表明家兔和小鼠表庋深层存在着沿经脉线

连续分布的细胞连接通讯 ,提 出在表皮深 ,l沿经的方

向存在着·J能贯j画 全经启t、 连续无阻隔的细胞迮接逍

讯.李冈刂从经络低册抗特‖
^于

,lt|“经绦是 -种具

有特殊电特性细胞组成的信号传导纽织
”

的假说 ,认

为冈此有叫以找到经络实质研究的突破凵.

1973年 ^祝总骧叽± 步发现 r普遍存在的经络

现象.而后的众乡宁̄:莆 也报道经络在皮肤表面的定

位和相应的生理生化表象 ,如 :隐性感传 双向传迸

跨体节传寸、低阻高导 高 「t分 压 高振动声 传输示

踪物质 发光和发热 Ca=.浓 度增加、经穴一脏腑相关

刺激后产⊥冉颂振动ii低频振动传△年+.另 外 ,以

诸多⊥物物理ll念为理论基
"1提

出 Γ多种关于经络

的△物场+说 ,包打电场 砣场 纟⒈外线 电磁驻波夸

力Π孤立于波牛 .

但t,由 于生物 l’ 学 ll究至今仍没响发现人体

或Jj物体经络的实际斛剖学结构 囚此 ,火体⊥物体

内到底右没咱·̄络依然争艹不断 .

2终病犁论对气血Ⅱ衤的+嘤旺工

在传 JL经络胛论耳础⊥ ,父 以岭教授等近年来提

出F一个
“
矫病理论框架

”
所谓人休组纱的

“

=绯
立

体网绍系统∵该理沧提出 :“
/.脉是从经脉支横别出

逐层细分 纵横交锆 遍布全身,广泛分布干肛L俯组41

r·l的
/l络

系统 .虽 庞大繁杂 .却其合眈 J· 轧化分层和

空间分布规律 ,按 定速度与常度 ,把 经脉i∠行的i
讪,输布 弥散 渗溏到脏l0丿门|ˉ

`他
认为l+布 ∫络Ⅱ永

’ll络 系统中的气m运行速度和 K In,帚 然与经脉气血

运行不同,具鹊
“
气血流缓 面性弥散 末端连通 沣血

I换 双向流动 功能调节
Ⅱ
甘勺{寺 点.

该理论从狭义角度将·「脉分为经络之绐 (气

络 )司 脉络之络(ll络 ):“ 气络运行经气 ,脉络运行

血液∷ 认为气络的络气涵盖了西医学神经 内分

泌 兔疫调节功能.另 外∷行血气
”
是络脉的基本功

能 ,络 中气 ll i历 行兀皿足绐脉系统维持人体正青生

命运动 li打 内环境稳定的基础 ,雨且
“
由干绗脉:

气ll津湫输布环流|l通路 ,J络 体细小 .分布厂泛 ,

分支众多 ,邪客络脉容易影响络中气血津tl.的 运行
Ll输

布 ,致使络失通畅或渗灌失常 ^导敛络气郁滞

络脉淤阝g络脉绌急 络脉淤塞 络七成积 热毒泔

络等八类病机变化∷提出络气Hl+"i滞 .是 络脉病

变 出功能性病变 “牯质性丿芮变发展的早刘阶段Ⅱ
.

3经络信息佟寺的ll fˉ 乏丛

关于经络信息传递的物质载体也有多种l艹 说见

诸文献 :

例如 ,杨 k,生。q扯测 :纡络 /L信息载体物质扩散

的低阻逦逍 ,经 i·佑息载体物质楚组胺 ,以 及经络生

物信息放大器是肥大劐Ⅱ沲,进而在此基TJ卜 义提 J出

关△经络功能的
“
琉松结缔姐织一血竹 衤卞经机能

体化划尖i兑 .

义女Π ll诰然卩Ⅱ认为 :中 医的人体经络在皮朕 吁

肌内和骨骼等器官之

"刂

的qii摸 ·l隙 中 其屮有琉松

结缔组恕 纠 n̄液气 能壁物质 神经、汕管利淋巴牛

现代F=学 已知的几种组织结构 ,这些红1炽结构共司

参与未知的琮合功能的系纨调控 .

另外 ,非 现代匡学领域经常以帝代实 ,以 想象伏

∶卩t,/`d`ci'″
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物质 ,关干经络是
“
气

”
之通路的假说和理论,不 断花

佯翻新 ,充斥书籍刊物 ,到 谓洋洋大观。

以作者的观点; 痔经络相关的生物信息传导+l

体 ,并

^虚
无缥缈 ,就在日前已知的理化物质屮.归 纳

总结现代神经生物学的已知研究成果和知识,我们可

以看到,+物体内主要有
“
电信号

”
和

“
理化物质信号

”

(神经递质、激素 细胞 lf子 、笫二信使、代谢产物等 )

这两大类信息传导的基本方式。例如 ,神经系统的佶

息传导就是
“
电信号

。
传导和

“
神经递质信号

”
传导的

精致组合(详情请见现代神经生物学的有关书籍 ).

4动植物感应性(经络现象)的 普适性

大量事实表明 ,“ 经络现象
”

似乎不仅仅在动物

体内存在 ^达尔文从进化论的角度推测动物与植物

的感应性应有共同的解剖学和⊥理生化基石屮
q,视

总

骧田通过刘哈密瓜和香蕉的研充证明了植物体内也

有
“
经络

”
的客观存在。

为∫更好地解渎上述种种人体经络现象及其特

性 ,下 而我们暂时避丌高级动物神经系统 ,看 看是否

可从柚物组织细胞的信息传导机制得到关于经络结

构和表象的有益启发.

二、
“
植物神经生物学

”
及相关研究

高等植物的信号系统主要是指植物体某一部位

受外界刺激而发出的或是自行

发出的信号 ,传递给接受信号

的靶部位 ,启 动它作+l相应的

反应u川 ,植物的细胞刚性结构虽

然限制了它的活动 ,细胞膜的

功能却和动物的基本相似lη .物

埤性冲击 (电 流 ,震击、温度骤

变等 )或有机溶剂等都会改变

质膜的结构 ,便膜电位发生变

化.与动物神经细胞轴突部的

电信号传递类似 ,当 刺激强度

超过临界值0画称阚值 )时 ,膜

电位变化会爆发陆I电 波冲动并

伴有生理活性物质的释放 ,如

多种激素 伤素和乙酰胆碱.这

种 冲动 矸∫以实现远距离的传

递。膜电位的波动还可以进一

步操纵离子通道的启闭 ,进 而 ,

或 。
/继

续推进信号在胞问传

递 ,或者在细胞内进行信 号转导u判
.

尽锊在植物体内至今没有发现类似动物体 内

专事电信号传递的神经系统 ,相关研究吓1已 确 「I地

发现植物体内存在若类似动物体组织内的电位传

递。例如 ,印 度学者 Bose的研究早就证明了含羞草

在尢伤害的刺激下就能引发出动作电波的传递 ,而

且植物体内的动作电波传递基本 0遵循动物神经

电波传递中
“
全或无、不应期 调应现象、阴联阳断

”

等规律㈣。这说明动物与植物的可兴奋组织具有共

同的电生理基础。轮藻的节问巨细胞就常用来作动

物神经纤维的活模型.又如 ,在高等植物中伤害性刺

激引起的电化学披的传递则主耍是靠细胞的局部电

流和伤素释放 ,这两种类型(与动物组织信号传导机

理相同)的信息传导途径来实现的㈣。

l樘物电信置的传迓方式

一般来讲 ,植物电信息传递研究主要可观察到

s动作电位相关的动作电波 (AdⅡn W铷c)和与变

异电位相关的变异电波 (Vai"on wavc)两 种波形

(如 图 1》⒓
.

(l)动 作电位的传递方式.

①局部电流式传递(细胞膜去极化相关信息传递 )

早在 1930午 0sterhout等田就发现 ,动作电位在

柔曲丽藻节间细胞膜上传递时可被氯仿阻断 ,但如

⌒>
·

〓̌
恋
怼

’
〓j
菸

,

^
t
〓

欺̌
υ

6
ˇ

 
 
4
 
 
 
2

^
〓

e
态

妙

动作电波

12345678
时阃(miu)

123456 o1
时问(min)

动作一变异 电波

变异电波

234567
时 il(min)

自发电波变异

o1234
ff闸 (min)

图 l 高等植物信号传导实验研究所观察到的几种主要波型
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果在氪仿阻碍叹的 il端用一个盐桥连接起来 ,动作

电位便能绕过此阻碍区 ,沿媵继续传递。这说明动

仵电位在植物细胞膜上的传递是通过局部电流循

环来实现的.随后 A吧cd㈦和 Slba)ka叨 的实验发现

当外界介质电阻降低Π刂,动作电位的传递速度增

加 ,进一步证实了局部电流学说。η ab扯a等㈣在布氏

轮藻节间细胞中,以 电桥代群盐桥出讧实了 0stcr

hotlt等 叫的实验。工疑 ,动作电位在细胞膜上的传

递符合局部电流说。

②电偶联式传递(胞间连丝通路相关电信号传递 )

1955年娄成后等
p嘀

电阻测量和胞间连丝联系

起来 ,发现胞间连丝的存在能仗细胞间的咆阻大大

降低 ,为 电流从一个细胞进人邻近的另一个细胞提

供有效通道 ,从而首先在植物组织屮发现细胞问的

电偶联现象(Electhc C。 uphn妒 。

在 i言 等桶物中,动作电位的传递也町以通过电

偶联进行.在含羞草的叶柄中,O DlM KCl浸泡可使动

作电位的速度捉高 lO%,0lM N犯Ι可使其速度捉高

60%,这符合电偶联学说f纠。若用手术杓方法切断维

锊束 ,动作电位仍可以很快地传过非兴奋细胞卩,这

很难用化学递质扩散来解释.此外 .zawadzb等 丬在

羽扇豆茎巾证明,动作电位堤通过电偶联从刺漱一

端跨过阻碍区传递到另一端的.

(2)寅 异电位的传递方式(递质相芙信息传逅 ).

1916年 ,Rlcca㈣发现伤害刺激 (如 切伤或灼伤 )

在引起变异电位传递的同「l,可从伤口处释放出某种

物质(此物质后来被称为伤素或 Rlcca因 了 ),可通过

非生活组织 ,并在附近生活组织中引起电位变化.随
后 Val%nJ炽 k等凶用从柚物中提取的含有

“
伤素

Ⅱ

的粗提液处理离体番茄刂柄基部 ,发现能引起变异电

位传递.近年来 ,德 国有机化学家 sthldkne山1及 其研

究小纽从含羞草和金合欢中分离纯化出类似 Ricca

冈于的化合物.对其结构鉴定表明,它是含有 β一糖芾

的没食子酸(P△ MΓ )。 它可随蒸腾流传递至叶枕 ,导致

小叶片合拢 ,在 10·Ⅱσ1nd L㈠ 怏‖有活性。总之 ,变

舁电位传递过程中确有化学物质参 ;.

Rjcca于 1916年发现伤素物质的存在后 ,捉 出了

伤素物质随蒸腾流传递的设怨 .此后 ,Snow卩J,Var

sambeelxu等 支持和l发展了蒸腾流假说。后来的研究

表明,变异电位不像蒸腾流那样只能荦方向传递 ,其

传递速率也大于蒸腾流的速率 ,如 含羞草 ,变 异电位

的速率为蒸腾流最大速率的 10倍 ,分别为 3mm s屮

和 03mn】 s㈠ m,田此 ,变 舁电位的传递 勹蒸腾流有

关 ,但并不是由苯腾流所决定的Ⅱ

此外 ,任 海云等卩在利用胞外 胞内微电极及显

微汴射饽方法 ,研究白花紫露棠体内变异电位传递方

式时发现,白 花紫露草叶片可分为不同的共质体区。

在共质体区内,变 舁电位传递很快 ,远 扁于液相中物

质 l,扩散速度(类似巾医的 经
’
向传递 ,以下简称

‘
经

向→;而 在各共质体区间 .变舁电位传递出现时闷上

的延迟 ,与火质体内变异电位传递速度相差一个
j lr量

级(类似巾陕的
‘
络

’
向传递 ,以下简称

‘
络向

′
)。

对于有化学物质参与的j坌异电位的传递 ,娄成

后
··
认为是通过如下方式进行的;组织受伤害刺激后

释放的伤素物质引起其用闱细纵的电位变化 ,电位

的突发性变化义引起这一组织伤素的释放 .新产生

的伤素叉以同样方式激发其邻近组织的电位变化 ,

变异电位就是这样以电化学波的方式传递下去。

2植物电信号的传递途径

(I)动 作电位的传递途径 .

大量朋:究表明,植物茎中的韧皮部和大多数皮层

都参与F动作电位的传递.动作电位可以在不同组织

中传递 ,最 先 ,Bosd口将电极刺进含羞草叶柄的不同

深度 ,发现韧皮部和木质部都能传递动作电位。

sba。kJ刿用微电极配台荧光染+l注射方法 ,发现含羞

草叶柄的原生木质部薄壁细胞和韧皮部细长薄壁细

胞是动作电位的传递细胞.这些细胞的膜电位较高←

150mⅤ ~160mV);而 周围细胞的膜电位较低 (约一

50mV)。 进一步的研究表明,在茎中则通过维管束巾

某些摸电位较高的细 K薄壁细胞传递(经向),各维管

束间通过束间西壁细胞传递.与之不同的是 ,在 含羞

草的叶中,动作电位通过可兴奋细胞 ,在各个方向⊥

传递(络向)。 此外 ,用微电极技术 ,也发现在南瓜等具

有双韧绀管束的植物屮,动作电位能沿外韧皮部和内

韧皮部同耐向一个方向或相反方向传递(经向)。

总之 ,W1物体内所观察到的多元化的组织细 PjL

承担传递动作电位的现象 .早 已比在动物细Ⅱ包闽的

信息传递的研究深人详尽许多,给研宄动物细胞●j

的信息传递作出了极好的提示 .

(2)变 异电位的传递,ˉ 径。

早在 ⒚35年 Ho⒒ 1· nk ul在 l/分动作电位和变异

电位的传递吲就已经注意到 ,伤害性刺激含羞草弓起

的动作电位的峰值之后常常出现变异电位.随后娄成

后等 l/· 利用早全莲进行叶脉的切割实验 发现灼伤早

:W’ olJ s· ic证 c″⒎dT●‘汀″ o。 r访 冖泫 ,· 协″∝ r ul氵 ″j。Ⅱ″ 田刂●l^'″‘djc氵
`刂

c″泌 ″dc冖●″
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全莲叶片弓起的变舁电位既可沿维管束Ⅱ十脉 )传递

(经向),包可沿薄璧组纵传递(络 向).ll l者 的传递速

度较怏 ,而这两种传递速度都i高 得不能靠单红1的伤萦

物质扩散或流动所能解释 以后 .在 儿 l个属的高等

柚物中都观察到 F同样的情况u圳 .在蚕豆和水田芥

的茎巾咀观察到变早电位通过维管束间而劈细 l0L传

递.R。bhn等田灼伤杳●叶片时发现 ,变舁电位顺蒸

腾流传递妁i苤度要怏于j⊥蒸腾流的传递速度 当逆转

丛腾流时,⊥述现象发生逆转.此外还发现变异电位

可以从茎内的一个维管束传递到另 个维管束巾,这

表明动作电位可横向传递(络 向).研究表lH,变舁电

位的传递叫以通过细胞靠电偶联进行 ^也 引以通过化

学刺激物质的转移迸行Ⅱ水田芥的阝|序为 2`5,即 第 1

叶斥Π第 6叶 第 2叶则和第 7叶 韵维管束造结在茎中

的同一维管柬上,以 此类推。通过维传束切割等实验 ,

研究水囝芥各侧枝问变异电位传递的规律「l,发现烧

伤引起的变异电位在茎中主要是通过分立的维管束

独立地在侧枝问传递(经 向),并且维管束之间也有电

位的传递(络向 )。 在电位传递过稃中,皮层和髓的南

壁细胞都发生了相应的电位变化 .

此外 ,还咱实验表明,将植物某一奈段的其它组织

剥去 ,只 留维管束 ,而后刺激叶片,变舁电位可从维管

束的这一端传递到另一端,从 il证吵l变异电位能沿维

管束传递(经向).逃一步”J断雏管束并在两断茎司套

一装水的塑料管 ,发现变异电位能通过此管传递 ,证明

变异电位可以在质外体问传递臼.综上所述 变舁电位

的传递既可沿共质体进行 ,色可在质外体 。l进行 .

3植物电信号传递趵生皿功熊

租物电信号传递与植物器官运动 伸长生长 气

孔运动、物质代谢竿生胛功能密切相关nη .D盯 iesr,认

为植物电信号的动作电位在生娌需耍巾洧着迅速 无

处不在、信息瞬时牛特点 ;此信号。J将信息由植物体

的一部分带到另一部分 ,激发植物体产生运动 生长

生理代谢禾Π物质运输等多方面的生理变化 ,协调植物

体内各邯分之问以及植物体和外部环境之间的联系
灬%wiu。d刑在西红柿中发现局祁受伤刂以通过电信

号迅速地扃动在远处的蛋自酶抑制基囚,而这种电信

号就是动作电位.最近研究表明樵物的电信吁在更多

的生理功能中起作Ⅲ ,如转录、翮译田 钙离子水平 过

氧化凋呼吸
i°

光合作川剀。还有报逍认为动作电位

勹蓝光诱导植物il● 光uLu‘η诱导开柑 叫传粉u4灬 、韧

皮部运输阳̄吲、迅速地展丌防御有首紧密联系陛刿‘

三、从动物神经进化史看
“
经络信息传导

”
现象

经络信息传寻研充lL察到的诘多表象似乎不仅

与植物佶息传递的种种表现关系密切,山 叮仞级动

物体内的信息传导有着千丝万缕的关系。

1动 物的砷经芝l乜 史

单细胞原生动物没有神经系统 ,如 限虫、草履虫 ,

但它们却能够感受外界刺激 ,并作 |H相应的反应。多

细胞动物海绵有一个原始的神经系统 ,该动物神经元

之问没有突触性联系.却有感觉和运动的″l能 .

腔肠动物有双极神经元 多级神经元和来自感

觉细胞的纤维组成的通过突触使兴奋进行弥漫性传

递的神经网,如水螅和水母.在扁形动物中出现了Ill

神经结和连接横向神经的补经索.环节动物出J「L了

可以支配肌肉收缩的神经节连成中枢神经链。节肢

动物的这种神经链就叟趋于集中.

软体动物掘有脑、侧、脏 足 4对神经节及上相

互连接而成的神经系统 ,特驯足出现 r有脑神经节

集中组成的脑.脊椎动物的进化主要就是脑的结构

与机能的进一步完善.总的说来 ,动 物神经系统的迸

化就是由弥散、网状 梯形、链状扫J管状 ,直至前端分

化成大谪的 5个部分及大脑皮层田
.

2丛动物冲经迷竹夂’i且到的启示

细胞是基本驹生命单位,尢论单细胞或多细胞

生物,细胞活动都是在一定的环境下进行,细胞生命

活动具有社会性,细胞问以及细胞与环境问发生的

复杂精细的信息关系 R‖ 为细胞通讯M。 在细胞通讯过

程屮,细胞识别丿苟闱细胞或环境中各种信号 ,并将其

转变为细胞内分了的和功能的变化,同 时以其严物

或行为对环境及其它细胞产生影响卩
.

动物进化之初 ,在低等动物体内分化程度尚未

完善 ,没 良正的大脑、神经元 突触 ,但是依然可以处

理从外界获取的信息 ,对外界刺激具有直接反应的

特性 i川 .中 细胞有机体没有神经系统 ,例如从变形虫

我们可看得很清楚 ,它们的整个牛活过程一呼吸 消

化、分泌 运动牛等郴是Il它 申个的细胞来执行。同

时变形虫出能逋过环J物质信号的反应 ,完成对外抖

刺激的最简单的分析 ,例 如离开自害的刺檄 ,而 向食

物靠近卩.初 级动物衷现出未的这种信息应柃能丿J和

达尔义所提出的枇物△艮脑
”
极为艾似 ,就像植物的

根尖一样

"j营

养卡亩的地方延仲。多细胞初级动物

的感知能力山应该足通过细胞汩I隙 物质传导和电佶

‘
’● (}￠·〃〃ˇ Ⅱ″
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;J传 岢来,现的.诸如此类的低等动物体内的次级

信 ∵传递系统尢疑绐经络信号传递相关的诸多现

象 如隐性感传 双向传递 跨休节传导 低阻高导

高氧分压 i言振动芦 传输示踪物质 发光和发热等 ,

提供了组纟1结构和细胞生物学的物质皋础。

特别值得一提 ,英 国关于神经胃肠学领域的研

究发现:人体内具有不依赖于巾枢神经系统的肠神经

系统(ENs),该蠕动反射能够自主控锏并推进食物在

消化逍前进.事实上早在 19世纪中期,德 国精神病医

生奥尔巴赫在一次用简单显微镜观察被切开的内脏

时,,lc曾 惊奇地发±mt肠 壁 :的神经元多得惊人 ,当 汩i

他不知道他发现的正是人体消化器官的总指挥部 .

相关研究发现 ,肖 施压于麻酪犬的小肠腔时月 导致

凵侧收缩和肛侧松弛,并可检测到一个高强度的电波

信:,他们称乏谓
Ⅱ
小肠信:规律\大蚩研究还表明 ,

当切断中枢神经系统至膀胱和骨骼肌的联系后,所有

运动元活动消失,而切断中枢神经系统至肠的联系

后,功能仍然持续.不幸的是这一独立的肠神经系统

概念一度被锆误地认为是副交感的接替神经元,是 中

枢神经系统与肠道的效应器 (虫Π平滑肌、血管和腺

体 )之问的神经通路.这一观点甚至长期成为大多数

饫学脘校教科书中的教学内容网.近年来 .美 田哥伦

比亚大学解剖学和细胞生物学教授 Gersholl㈣叉重新

研究并提出了
“
肠脑

”
或腹脑的概念 ,称之为人体内

的
“
第工舳

”.这对目前针灸研究发现的
“
经络一脏腑

相关
”
的奇舁生命现象无疑提供了极好地诠释 .

四、
“
生命信息传导系统集成理论

”

(321集成理论 )的提出

经络与钊灸的防病治病机理是中丙医学领域的

T古之谜 .也是生物医学研究的廿纪难题。大量研究

表明,生 物界中的洧机体叉I于外界环境的感应 ,不 仅

在不同物种闷存在着不尽相同的信息传递机制 ,而

彐 ,同一个体⊥也并存着不同级劣刂的信息传递系统 .

我们从上述内容惊讶地看到 ,关子植物细胞组

织的信息传导研究远比对动物细胞细织的信息传导

研究要成熟利深人 ,这给我们对经络本质的解读lL

供了非帝重要的启示.t00多年前
^达

尔文在他的著作

△、c Pow0d Movemem h HaⅢ
”

中J lt已 经提出桓物

的根部为枇物的类似低等动物弥漫性大脑的说法田。

后来 Bose(I926年 )第一次正式捉

"了
植物神经生物

学(nam Neurr饬 d吨n这个概念".美囡的测谎专家

Back“ cr对 植物进行实骑研究 ,于 1968年 在《到际超

心理学杂志》发表了一篇论义题为
“
EⅡ dence。 fa

ptimaiγ
 Pgcq,Ⅱ olin I’ lan1ble∷ 声称植物有记忆力 ,

有类似动物的感么Π能力u。

近年来 ,植物神经⊥物学再皮兴起 Vdko“ nl llll

年 )对 植物韧皮部利l动物的轴突进行比较研究显示 ,

枇物韧皮部是植物生物电化学脉冲传递的导体 ,和

动物轴突一样是灌满乜解质的管道田.Bdu ka等人

(⒛04年 )再次提出柏物根尖大脑样叹域为植物控制

屮心 ,起着与大脑一样的作用 ,认为植物拥有获取信

息、学习 记忆的能力 ;札 4勿可以逍过动作电位Κ距

离交流信息 ;贯穿于胞闷连丝的植物肌动蛋白 (F~

ac“ v)和肌球蛋白(My°“n Vl1n细 胞肩架分于结构为

柚物神经祥突触;以生长素为植物剂经递质样信号

分子 .通过维管纽织进行地面生长点与根尖大脑样

区域之问的高速的植物神矛活动并传递信扈阳
.

⒌ah"Jc码 (nllO6年 )认 为植物神经不但拥有动物神经

一样的动作电位(APs.Ac“ol%ten6a18),还洧独特的

慢波电位 (SW h,q is,Waxc I,tm1ials)网 。B忙 nnel

(2O06∠l=)等 人把枯物神经生物学阐述为植物体内以

及桓物之间的信号传导和处理柚物从外界环境获取

信息的机制圃.然而近来 ,“植物柳经⊥物学‖既念却

造到了 33位专家学者的联名文章批评 .认 为这个i既

念没洧增加对植物生理学 植物细胞生物学以及信

号传导的认识;没有充分的证据说明碰物体内存在

神经元、突触 大脑侧Ⅱ

经历激烈争论‘虽然相关学界目前还不能认可桠

物和动物一样拥有神经系统 ,但植物体的种种
“
准神

经系统
”
功能却似乎·l与动物体的莱些经络信号现象

相互印证 ,不仅其形态结构罚l经络系纨可以栩捉并

论 ,其生理调节机制亦如出一辙
“
电波"与 “

递质
Ⅱ
2

种传导方式相辅州成。从这个生命信息传导的
“
波粒

=项
性

Ⅱ
角度上来说 ,人体在经络及其+l关 系统实施

调控的物质纂础和理化机娌本质已经
“

"乎

之欲lH`因

此 ,我们认为日以提出新的
“
生命信扈传导系统集成

理论
”
来诠释经络现象 ,进而统一动、柜物信启、传递调

控系统。这一理论既可解释动植物神经的平行进化 ,

义可阐明植物的信息处理过程 .

宏观⊥,通过以上对动植物信扈传导系统的比

较分析 ,我们叮以对生物体内存在的信息传导调控

系统进行分类 :剂l经 系统 (衤申经水乎 )、 体 l,信 息传导

系统(导管水平 )、 细胞信息传导系统(细 胞水平).

1Ⅱ
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自先 ,“神经系统
”t要指拥右神经元、轴突、突触

和神经递质的种种高速信忠传导系统 :包括扁级神经

结构 ,也包括不受大脑中枢控制的植物(●△)神经 ,甚

至还有相对独立自主的低级神纾结构 (肠 lLi等 \其

次 ,“体液信号传递系统
Ⅱ
i要包括不具有典型的神经

系统的生物体中通过各种生物导管来实观的信息传

导 ,如植物的寻管、筛管中传递营养和激萦 ,以及动物

体内的 tl管 、淋巴等传递激素和各种信息囚子等 ;再

次,Ⅱ田胞信息传导系统
”
为在进化上比较初级的细胞

信号通汛,主要为细胞之问以及细胞与环境之间的电

信号传导和较低速的理化物质信息的传导(见表 1).

从表 l我们可以看出,生物体的信息及其传递主

要可分为电信号和化学信号两大艾 ,两类信息传导方

式相辅相成 ,无论是动物还是植物 ,是 高等生物还是

低等生物 ;无 论是 3大系统中的哪一个子系统都不例

外 ,只 是在信号传递的生物结构 途径、速度和物质等

方面右所不H.当然不同水平利l类型的信息传导可以

交叉重叠 ,也可以互补互扰 ,还 町以相互转变 .

我们应该承认 ,人类寻找经络解剖结构的努力

迄今基本告败 ,但是大童栩关的研究却偈示了在神

经传导作用之外的种类繁多的电生理生化现象的客

观存在.在对生物信息传导系统分级之后 ,我们 nl以

清楚地看到针灸等中医治疔措施对于动植物体内的

各个水平的信息传导系统造成刺激作用的物质基

础.诸多高级神经活动之外的 ,LJ·

“
经络

”
相关的作用

和现象 ,无疑应该属于与所谓
“
植物神经生物学

Ⅱ
|目

关的
“
次级信息传导

”
及其相关作用.

在
“
生命信息传导系统集成理论

”
指导下 ,在生

物体中
“
2类型、3水 平

”
酌信息传导物质结构面前 ,

经络已不再是看不咕、摸不着的虚无飘渺的想象 ,而

是有俪有肉的有解剖学实体的宏观集成。与之相关

的治疗原理和方法 |j囚此可以找到具体的媒介和靶

点 ,且符合生物物理和生物化学的种种基本规 l· .该

理沦在哲学上甚而体现 r老子所提出的
“
一生二、二

生=△ 生万
”
的从宏观到微观的扩散式思维逻辑 .

表 1 生物信息传导系统分类及各子系统(水乎 )之阃的异同

从微观 彐到宏观 ,我们由此可以简称该理论为
“
321

集成娌论
Ⅱ
.生物体内

“3水平、2类型
”
的信息传导集

成最终产⊥了一个在宏观整体上与经络相关妁对生

物体造成的防病治病的综合效果 .

我们将上述生物信息传导的
“
电-化学共性

”
与

生物体的差异性和复杂性礻H结合 ,进 而町以理解
“
经

络线
`低

阻性、直线性、滞缓性、自洽性、非确定性、

筋腱特性 组织专扁性、个体差异性、一定的可变性

等生物医学的集成性状和效应。在哲学层面上 ,这 似

乎也可以很好地诠释大童的中医实践所遭i墨 的经络

相关疗法的
“
不恒定

”
特征 ,或称

“
自洽原娌∴所谓

“
哪里有效就在哪里施术∴义所谓

“
宁失其穴 ,不 失

其经
”
原则等理论问题.在方法学⊥ ,亦可以启迪理

解中医在经络相关研究和临床实践巾的压法 擦法、

刺法、划法 刮法、扭法 振法、拔法、灸法等等干变万

化的保健措施的深层内涵.

值此 ,我们认为科学地诠释经络相关生物学现

象的时机己经到来.在
“
32I集成理沦

”
的框架 下,我

们认为针灸等方法的防病抗病作用 ,应该是该类措

施逍过对所有 3大信息传导调控系统发生了作用

(部 分生化机理豇参见本室相关文章
“
以现代科学

解读中医治本
”卩),通 过电子和化学等物质把调节

信号输送至机体各个组织 ,便得相关联的组织细胞

及时或不及时她做出反应 ,雨使相关区域或病变区

域的组织改变内分泌性状 恢复机体平衡和增强应

激防御 ,进 il抵御种种病原或失衡造成的损伤积

累,恢复机体健康 .
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