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一
、

关于细胞环境问题研究的历史沿革

将物理 因子导人到细胞生物学研究领域 的历
史渊源

,

最早可 以追溯到突变概念的提出者
、

孟德
尔定律 的重新发现者之一 的荷兰遗传学家德弗里
斯

· 。

年
,

他在美国纽约冷泉港所作
的一次学术报告中

,

预言
“

射线和镭射线可 以穿透
活细胞 的 内部

,

使生殖细胞 中 的遗传粒子发生 突

变
” 。

在此观点指导下
,

年
,

苏联的

等人用 射线处理真菌
,

并获得 了新的变异类型
。

年
,

著名 的丹麦物理学家
、

诺贝 尔奖获得者玻
尔

,

在哥本哈根举行的 国际光疗会议上发
表了题为

“

光和生命
”

的著名演讲
,

应用物理学的概

念来解释生命现象
, ,

。

受此影响
,

激发了另一位诺贝 尔奖获得者
、

著
名物理学家

、

量子力学的奠基人之一薛定愕对生命
问题的兴趣

,

进而对将物理学理论应用于生物学充
满了乐观和希望

,

年
,

他在爱尔兰的都柏林大
学作了题为

“

生命是什么
”

的一系列演讲
,

在科学界
引起了强烈的反响

。

其在《生命是什么 活细胞的物
理学观 》一书 中宣称

,

他的 目的是希望探索这样一

个重大的理论问题
,

即
“

在一个生命有机体的空 间

范围内
,

在空 间和时间上发生的事件
,

如何用物理
学和化学来解释

。 ”

此演讲吸引 了一大批优秀 的物

理学家转 向生物学的研究
,

双螺旋模型 的提出

者克里克
· ·

就是其中之一
。

年代以来
,

由于遗传密码的解读成功
,

使得

分子生物学
、

基因工程得以迅猛发展
,

以致掩盖了

生物物理学的发展
,

导致一大批学者在生命现象的

研究中
,

更多地侧重于化学的观点
,

忽视了物理因

子
,

尤其是细胞外物理因子对生命的重要性
,

在细

胞是否需要适宜的物理环境
、

组成该环境的物理因

子有哪些
、

机体内维持该环境的结构是什么等问题
上

,

更是乏人问津
。

然而从中国传统医学的角度看
,

古人是十分重

视物理因子对人体影响 的
, “

天人合一
”

的观点 即是
最佳佐证

。

以此观点理解《黄帝内经 》
,

则其中心思

想就是解释 自然界的物理因子是如何影响人体机
能的

,

人体为什么会受物理因子的影响
,

不同的脏

腑为何受不同的物理因子影响 通过什么途径调整

脏腑的物理环境
,

并使人体适应环境物理因子的改

变
。

鉴于当今生命现象问题研究 中的缺陷
,

同时鉴

于 《黄帝内经 》侧重于利用针灸达到对疾病治疗的
目的

,

因而启迪我们必须将经络问题与细胞物理环
境问题有机地进行研究

。

那么
,

动物有机体细胞是否需要物理环境
,

及

该环境是 由何结构提供的呢 可 以肯定
,

动物休细

胸笋维持其正常的结构并执行正常的生理功能
,

必

须有适宜的微环境
。

有关此微环境的组成
,

一般认为有以下几个方
面 提供细胞营养及维持细胞新陈代谢的物质
细胞产生的代谢产物 调节细胞活动的激素

及神经递质 值
、

温度
、

渗透压等
。

然而
,

一个不可忽视的事实是
,

人们严格按各

体细胞所处组织液所设计的培养液
,

仅能培养分化

程度较低的体细胞
,

且这些细胞一般在培养液中繁

殖数代后常趋于死亡或发生转型甚至肿瘤化
。

因

而
,

有理由认为
,

目前所认识的细胞微环境 尚不能
真正符合该体细胞在机体内所处的微环境

,

故有必

要对细胞微环境的组成再作分析
。

已知
,

高等生物是由低等生物进化而来的
,

因

而作 为构成高等动物 的细胞必然保 留有低等生物
细胞所具有的基本特性

。

就细胞对其生存的环境要
求而言

,

低等生物的细胞
,

尤其是单细胞生物
,

化学

环境和物理环境对其是同等重要的
,

故作为高等生

物的体细胞要维持正常结构
、

执行其正常的功能
,

除有正常的化学环境外
,

无疑也需有正常的物理环

境
。

高等生物的细胞
,

尤其是分化程度较高的细胞
,
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其不能被成功培养的原 因
,

可能就是在于 当前在细

胞培养工作中
,

只考虑 了细胞的化学环境
,

而未考

虑除温度
、

渗透压外的 由机体 内提供的其它物理 因

子构成的物理环境
。

已有的研究表明
,

低等生物对 自然界物理因子
的依赖性较强

、

作出的反应较大
,

高等生物对 自然
界物理因子的依赖性较弱

、

作出的反应较小
,

但就
构成两者的细胞而言

,

则前者的细胞对 自然界物理
因子改变的适应性较强

,

后者的细胞对 自然界物理
因子改变的适应性较弱

。

可 以肯定
,

尽管有皮肤和

体液的屏蔽
,

但存在于 自然界的物理因子
,

对构成
高等动物体细胞的物理环境

,

还是或多或少有影响

的
。

那么
,

高等生物体是如何消除或尽可能减少这
些影响

,

以保证其细胞所需 的正常 的物理环境 的

呢 唯一的可能是高等生物在漫长的进化过程中建
立 了一套提供和维持细胞物理环境的体 系

。

在此
,

有必要分析细胞在机体内所处的环境
。

二
、

关于细胞的物理环境的构成 因素

我们认为
,

下述因素可能参与细胞物理环境的

构成
。

固体力学环境
此环境可能包括两方面 一是同类细胞的挤压

或接触 二是细胞间质或其它组织给予的依附
、

支

持
。

其根据是 在机体内的细胞都有一定的几何结
构

,

培养的单个细胞或存在于体液中的细胞
,

由于

固体力学环境不明显
,

故多呈圆形
。

流体力学环境

严格地说
,

机体内的细胞
,

除与相邻细胞形成
紧密连接和缝管连接的区域外

,

其余部分都有体液
包裹

,

故可 以认为细胞存在于流体力学环境中
。

参
与构成此环境的因素可能包括渗透压

、

对流
、

液压

波 以及组织液的流动等
。

有关组织液渗压的维持 目

前已较清楚
“

对流
”

包括组织液与细胞内液和组织

液与血液间的对流两部分
“

液压波
”
目前一般认为

与心脏舒缩有关
,

但我们 已发现在组织液中 尚存在
有频率在 一 的组织液压微小波动 组织

液 的流动包括毛细血管外 自动脉端到静脉端及 自

毛细血管至毛细淋 巴管的两种组织液流动
。

温度

有关温度对细胞重要性方面的研究 已有很多
报道

。

可以肯定
,

合适的温度是细胞维持正常结构
和执行正常生理功能的重要保证

。

在此需要指出的

是
,

对机体内的细胞而言
,

其所需正常温度的维持
依赖于该部位微循环功能的正常

。

电磁场

体细胞的很多化学过程都有 电子的跃迁和键
能的改变

,

形成激发态分子并带有电子激发能
,

这

一激发能 的一部分在一定的距离 内可 以 以共振转
移的形式传递给另一个分子

,

另一部分可 以 以 电磁
波的形式辐射

,

这一辐射的光量子可能被相同能级

跃迁的另一分子的电子重吸收
,

进而产生分子构型
的变化以及一系列后效应

。

这种电磁能的共振转移
和辐射转移可 以构成细胞物理微环境 中 的 电磁场

微环境
。

振动

有关振动 包括声波 对机体的影响研究 已有
较多报道

,

但在细胞水平的研究尚少
。

然而可 以肯

定的是
,

合适的振动对细胞的代谢和结构维持是有

益的
。

在机体内
,

主要的振动源有心脏和微循环
,

两
者提供 的振动可通过细胞及细胞间质等 固体介质
以横波的形式传递 还可在凝胶态的组织液中以组
织液压波的纵波形式传递

。

由于心脏提供的振动对
机体内几乎所有细胞的作用是相同的

,

故对于不 同

组织
、

不同器官
、

不同部位的细胞而言
,

由微循环提

供的振动环境就更为重要
。

已发现的频率在

组织液压波
,

就是 由微血管 自律运动造成
的
。

这些振动对组织液中微粒的溶合反应及膜之间

和细胞之间的物质交换起一种搅动调节作用
,

对液
晶态 的细胞膜和大分子构架可能也有一定 的调整
作用

。

三
、

关于微循环的重要作用 的分析

通过分析表明
,

上述各因素都可能参与细胞物

理环境的构成
。

在这些因素 中
,

若暂不考虑细胞 固

有的
,

以及机体整体物理因子对细胞的影响
,

则不

难发现
,

微循环在提供和维持细胞物理环境中有十

分重要的作用
。

在此
,

有必要对微循环在活动过程
中可能提供的物理因子的作用作进一步的剖析

。

在机体内
,

微血管广泛地分布于除角膜
、

软骨
、

上皮组织及其衍生物外的其它的所有组织之中
,

由

于上皮组织及其衍生物的基膜外也有十分丰 富 的

微血管分布
,

故可以认定
,

微血管与机体的大多数
细胞相邻

。

微血管在开放时
,

其内有血流
,

此血流对维持

组织液的组份
、

维持和提供细胞外流体力学 的环

境
、

调节细胞所处环境的温度有重要的作用
。

然而
,

更重要的是
,

由于在微血管内的血细胞
,

其胞质 内

的阴离子多集中于外周
,

故血细胞在微血管内的定
向流动

,

即是一种
“

等离子流
” ,

故必能对相邻的细

胞产生
“

生物等离子效应
” 。

当今的微循环研究表明
,

微血管具有节律性的
自律运动

,

其舒缩 的频率为 一 次 分钟 即
一 。

无疑
,

其对相邻细胞
、

组织液而言即

是一种振动源
。

此外
,

由于微血管的收缩活动必定

依赖其壁细胞动作电位的产生和传递
,

必定伴有能



量的消耗
,

故其必能产生低频脉冲的红外辐射
、

低

频的磁信息等
。

从微循环活动过程 中提供的物理 因子不难看
出

,

其与参与构成细胞物理环境的各因子是比较一
致的

,

由于这些单一物理因子对细胞
、

生物体的影
响都 已有报道

,

因而可 以认为
,

微循环可能是高等
生物在进化 过程 中逐 渐建立起来并相应提供和 维

持细胞物理环境的体 系
。

由于外来的物理因子 比如气压的变化 和化
学因子

,

大多首先影响微循环的功能
,

故 提
出

,

微循环可参与很多疾病的病理过程
,

是多数疾
病的原始应答

“

器官
”

或
“

原发部位
” 。

其致病的机理
可能就在于使细胞的微环境失衡

。

值得注意的是
,

经络与微循环有十分密切的关
系

,

其主要依据是 详见穆祥 中 国 中医基础医学杂
志

, ,

古典经络的描述与微循环密切相关
已被肯定 的诸多经络现象与微循环密切相

关
组织学研究结果表明经络 的实质与微血管

密切相关
。

四
、“
经络的实质是

有序态微血管网络
”的假说

有鉴于上述
,

我们提出 了
“

经络实质是有序态

微血管网络
”

的假说
,

至 目前
,

能够证明该假说的实

验依据有
循经感传与微循环的变化呈平行关系

,

感传
愈显著则微循环的变化愈明显 游振锉 针刺研究

,

增刊
。

放射性 同位素示踪剂循经迁徒的平均速度
与微血管内的血流速度十分一致

。

瑜穴 区的微血管分布丰富
,

且这些微血管具
有同步舒缩的特性

,

有别于非穴区 瑜穴与非脑穴
的区别 不同经络的不同榆穴

,

微血管 自律运动 的

频率各异 腑穴的相对特异性 刺激可极显著提高

渝穴区微血管 自律运动的振幅 得气
、

血流量和血

流速度
。

科技动态

低阻区皮 内微血管的分布多循经伸展 空间

有序或称结构有序 【穆祥
,

等 中国 中医基础医学

杂志
, , 。

同名经的微血管 自律运动频率一致
,

且分布

于经区的微血管具有同步舒缩的特性
,

有别于非经

区 此特性称时间有序或称生理有序 不同经的微
血管 自律运动频率各异 相对特异性 适宜的刺激
可致微血管 自律运动振幅提高并沿经逐步传递 临

床产生循经感传的机理
。

这些事实表明
,

经络与微循环具有必不可分的

关系
。

现今的问题是
,

机体内的任何正常结构都是
以功能需要为前提的

,

有序态微血管网络亦然
。

然

而
,

我们 已知 的血液流动途径都是从动脉一微血管
一静脉的纵向流动

,

在机体内何以 出现沿经的某一

微血管单元至另一微血管单元的横向流动现象呢
我们的分析表明

,

这一现象可能与等压动脉到微血
管距离差和血压差等综合 因素有关

。

鉴于经络 区

伍 呼出率较高
、

值较低
、

组织液压较低
、

血流速
度相对较缓 张维波

,

等 《经络是什么 》
,

中国科学

技术出版社
, ,

不难推知
,

经络的存在是 以整个

微血管 网络 中存在有血压相对较低 的 区域为前提
的

,

故亦不难进一步推知经络微血管在分布构型
、

生理功能方面具有特异性问题
。

结论 动物体细胞要维持正常的结构并执行正
常的功能必须具有适宜的物理环境

,

经络系统是生

命有机体在漫长的进化过程 中逐步建立起来的调

整细胞物理环境的体系
,

经络的实质是呈有序态的

微血管网络
。

笔者认为
,

本观点 的成立不但可填补
当今生命科学研究 的空 白

,

并能为针灸机理的研究

开辟新 的研究途径
,

使东西方医学寻找到结合点
,

而且可望使人类在 世纪走 出依赖于药物抗病的

时代
,

并能为解决肿瘤问题
、

早期胚胎细胞分化的

机理问题的研究找到突破 口
。

附注 本文是在 国家 自然科学基金
、

北京市 自然科

学基金
、

国家攀登计划
、

北京市教委
、

北京市科干局等资

助的多个课题研究结果基础上撰写而成的
,

与文中有关
的实验结果

,

部分已发表
,

部分将在近期 内相关的学术刊

物上陆续发表
。

责任编挥 蔡德诚

用于生长骨细胞
、

肌肉和健的
“活的 ”接合材料

据英《新科学家 》 年 月 日报道 人体 的骨细

胞
、

肌健受到损坏时
,

常常需要进行修补
,

而修补的材料

最好和活的骨细胞及肌腔细胞相似
。

这在过去是很难办
到的

,

比如骨骼损坏后
,

只能用不锈钢
、

钦合金材料修补
。

但现在美国卡内基梅尤大学和匹慈堡大学的一个科

研小组研究出 了可以生长出 细胞组织 的 接合材料 或
称为

“

脚手架材料
” 的技术

,

并获得了 国际专利机构的专

利
,

专利号为
。

这种用 于生长活细胞的
“

脚手架
”

材料是多孔 的薄

片
,

细胞接种在其 中后长成一层约 毫米的活组织
,

再
用可生物降解的螺母和螺栓与这种薄片连在一起

,

以便
细胞组织生长随时可 以用于移植的 型材

。

当细胞组织

和病人 自己 的细胞组织连接时
,

螺母和螺栓等接头就被
降解

。

这种
“

脚手架
”

薄片可以用不同的材料制造
,

比如说

肌或键可用 即 这种材料作
“

脚手架
”

薄片
。

译者注 原文 中未透露接合材料的属性 刘 先曙
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