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探 索

经络实质探讨 :触发点—细胞通讯—神经系统—细胞通讯
假说
Explorations of the J ing - Luo Substance
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(北京医科大学基础医学院细胞生物学教研室 北京 100083)
李瑞午
(中国中医研究院针灸经络研究所)

经络在中医学术中占有极为重要的地位 , 它被
认为是人、生物体的生理功能、病理过程和药物归
经的主宰。《黄帝内经》中有“经脉者 ,所以决死生、
处百病、调虚实”,“夫十二经脉者内属于府藏 ,外络
于肢节”,“经脉者 ,所以行气血而营阴阳 ,濡筋骨 ,

利关节者也”等记载。经络的分布是以十二正经为
主体 ,网络全身 ,无处不在 ,无所不通。经络的基本
作用是联络、调节和营养。但经络的现代医学生物
学基础是什么的问题一直没有解决 , 而对该问题的
研究不仅对于提高针灸的临床疗效和指导临床用
药很重要 , 而且为现代医学生物学研究开辟了新的
思路和新领域。近来医学生物学在形态发生、信号
传递、生物电磁和经络研究方面取得了许多不约而
同的研究结果 , 并因此使医学生物学的一些基本观
点发生转变 , 亦即生物体不仅是由细胞和分子所构
成的物质系统 , 而且是不断发生着化学和电磁振荡
的信息系统。我们在过去曾对细胞缝隙连接细胞通
讯 ( Gap junctional intercellular communication本文简称
GJ IC) 的结构、功能及其与经络的可能关系作过专
门的介绍[1 ]。近几年经络研究和细胞通讯的研究都
取得了令人瞩目的成果 , 笔者在对这些资料的思考
中 , 深受启发 , 提出对经络实质的构想———触发点
—细胞通讯—神经系统—细胞通讯 ( Trigger points -

Intercellular communication - Nervous system - Intercel2
lular communication简称 TINI)假说。

TINI假说的要点

1. 穴位是机体一些特化的点 , 对这些点的物
理、化学、生物等的刺激可引起生物活性物质如钙
离子的释放 ,这些点就是触发点。

2. 穴位释放的生物活性物质直接进入邻近的
细胞或引起邻近细胞第二信使的释放并通过细胞
间通道向周围的细胞传递 , 引起这些细胞的功能变

化。
3. 沿经络线某些细胞形成多缝隙连接的细胞

间通道。
4. 通过细胞间通道 ,生物活性物质或由其引发

的生物效应物质向邻近或远距离形成偶连的细胞
传递 , 然后直接作用于或通过它们引发的生物效应
间接作用于神经内分泌免疫系统。

5. 神经内分泌免疫系统释放生物活性物质作
用于细胞通讯。

TINI假说的事实依据

1. 中医认为腧穴是经络、脏腑之气输注于体表
的部位 ,是些特定的刺激点
中医临床和实验研究表明刺激这些点可引发

一系列生物效应 , 而离开这些点就没有效应或效应
弱 ,说明穴位有别于非穴位。而实验研究报道 ,刺激
这些点可引起肥大细胞脱颗粒 , 可引起生物活性物
质、神经递质、钙离子等释放 ,少量的生物活性物质
通过第二信使的放大作用就可能产生足够强的生
物效应。因此我们将这些点称为触发点 ( Trigger

points) 。
2. 循经特征与低电阻点研究
(1)在循经感传的研究方面 ,胡翔龙等[2 ]作了大

量的系统的研究工作 ,他们的工作证明 :循经感传
是一种常见的正常的生理现象 ,相当普遍地存在于
各种人群之中 ,且感传的路线与古典的经络路线基
本一致 ;感传的速度一般在10～20cm/ s ,具有快传与
慢传之分 ,有间歇现象 ;循经感传可被局部降温 (引
起传导阻滞的临界温度为21. 16±0. 4℃)和压迫经
络线 (引起传导阻滞的压力一般在每500～1 000g/

cm2左右)所阻滞。循经主治是中医学重要内容 ,也得
到中医临床和一些实验研究[3 ]的支持 , 因为它们可
以提出处于同一神经阶段支配的穴位因处于不同



Scienc e and Technology Review 11/ 199914

经脉其作用不同 , 而处于不同神经阶段支配的穴位
因属于同一经脉其作用相同或相似的证据。

(2) 对皮肤低电阻点研究始于 50年代 ,日本学
者报道了人体体表有 24条低电阻点的联线 ,其径路
与经典的经络路线一致 ,称之为良导络。此后 ,包括
祝总骧等许多学者对这一现象进行了系统检测研
究。虽然起初争议颇多 , 但目前对穴位低电阻现象
的存在基本取得了共识。
循经感传属于躯体感觉的范畴 , 自然离不开神
经系统 , 但循经感传的速度远比神经传导的速度慢
(差两个数量级) , 可阻滞循经感传的温度和压力也
不影响神经的正常传导 , 这说明除了神经系统之
外 ,还有其它机制参与了循经感传。关于循经主治 ,

资料 [ 4]与 [ 3]正好相反 ,这说明神经是经络的重要
内容 , 但不是全部。穴位低电阻点特性也不能用神
经的功能解释。

3. 对穴位的形态学研究
包括应用光镜、电镜和显微解剖观察 , 在穴位
没有发现有别于非穴位的特征性结构。关于穴位处
或其周围有各种神经感受装置或丰富的血管淋巴
管等的报道很多 , 但不同资料间不一致 , 这可能与
实验动物个体变异有关 , 同一研究在不同穴位的发
现也不一致 ,如 ,在深面是肌肉的穴位发现肌棱、深
面是腱鞘的穴位发现环层小体、关节部位的穴位发
现关节囊感受器、头面部富有游离神经末梢等。这
就使我们有理由认为 , 这些感受器官是为了适应不
同部位的感受需要分化出来的 , 而与穴位没有必然
的联系。笔者认为在不同穴位应有统一的激发机
制。有人认为穴位是多种组织构成的立体结构 , 但
就我们目前的对生物体的认识水平还无法想象这
个结构是什么样子。近来 , 结缔组织与经络的关系
引起了一些研究者的关注 ,费伦等[5 ]认为 ,人体经络
穴位的物质基础是以结缔组织为基础 , 连带其中的
血管、神经丛和淋巴管等交织而成的复杂体系 , 并
且指出金属离子特别是钙离子可能在信号传递中
有重要作用。但我们知道 ,结缔组织成分非常复杂 ,

如果说它们是经络的基础 , 那么它们在针灸过程中
是如何起作用的 ?它们能否形成信息通道并能控制
信息流动 ?穴位低电阻点是如何形成的 ?这些都还
有待研究。

4. 有关钙离子与经络关系的研究
钙离子与经络关系的研究报道可大致归结为 :

(1) 穴位和经络线有比非穴位和经络线高得多的钙
离子[5 ] ; (2)脏腑疾病会影响该患者脏腑经线上的钙
离子浓度[5 ] ; (3)针刺对经线上的钙离子浓度和血清
钙离子浓度有调节作用 ; (4) 钙离子对多种针刺效
应是必须的。生理物理研究表明 , 生物体是不断发
生着化学和电磁振荡的信息系统 , 在此系统中 , 钙
离子波起着关键性作用[6 ]。在细胞生物学中 ,钙离子

是信号传递中磷酯酶 C激活途径的主要成分 , 能活
化细胞内多种钙结合蛋白 , 激活靶酶 , 引发一系列
生物效应。

5. 有关 GJIC与经络关系的研究
无论从系统进化还是个体发生 , 细胞缝隙连接

都是出现很早的结构 , 在没有系统分化的低等多细
胞生物、体外培养的细胞和高等生物在个体发生中
出现系统分化之前 , 细胞之间就有缝隙连接 , 缝隙
连接可能是它们主要的或仅有的物质和信息交换
途径 , 使多细胞生物体形成一个结构和功能整体。
在高等生物体内出现了神经系统、内分泌系统、免
疫系统这样一些复杂的高级的调节系统并有循环
系统将消化吸收的营养物质运送到组织 ,但 GJ IC仍
然保留着 , 其作用不断地被揭示出来。因为缝隙连
接的亲水小管允许离子和小分子物质在相邻的形
成偶连 (coupled cells) 的细胞群间自由扩散 ,从而形
成了信息和电子的低阻通道。而缝隙连接的信息传
递的特性和低电阻特性又与经络感传和穴位低电
阻特性相似。因此缝隙连接与经络的关系引起了一
些学者的关注[7 ,8 ,9 ]。樊景禹等在兔、鼠、狗的穴位都
发现穴位和经络线有比非穴位和经络线更多的细
胞缝隙连接。他们还发现肾上腺素和异丙肾上腺素
可同时增加皮肤导电性和表皮细胞间缝隙连接 , 当
用细胞间通道阻滞剂阻抑细胞间通讯时皮肤电阻
增加。
神经内分泌系统与细胞通讯间关系的研究也

已经引起一些学者的关注 , 并且 Ramanan等提出了
自主神经通过 GJ IC对其支配范围内的细胞生化代
谢调节的模式假说 ,该假说的要点是 : (1) 一部分细
胞是直接由神经支配的 , 这些细胞对神经递质的反
应是产生第二信使 ; (2) 第二信使放大细胞反应 ;

(3) 在直接受神经支配的细胞中 , 第二信使的量与
神经刺激节律相关 , 而非直接神经支配的细胞中第
二信使的量与前者细胞的第二信使量、第二信使的
半衰期及细胞偶连的强度有关。

6. 关于针刺足三里影响肠蠕动的传入途径研
究
上海中医研究所生理组为了探讨针刺足三里

引起肠蠕动的传入途径 , 他们将实验兔后肢大腿除
了股动脉和股静脉以外的所有软组织刮除 , 包括用
双氧水将骨膜去除 , 然后麻醉血管壁上的神经 , 他
们发现针刺足三里引起肠蠕动的效应依然存在而
且针刺仍然能引起血管壁电位变化。他们的结论
是 :“针刺足三里穴所引起的肠蠕动效应 ,还有动脉
壁上的一些结构参与 , 尤其是其中的平滑肌传导可
能参与这一效应 , 它们可能是代偿了已麻醉的部分
神经纤维而将兴奋传导至邻近未麻醉的神经纤维
而完成这一效应。”
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TINI假说对经络现象的解释

穴位的刺激引起信息流沿经络线的细胞间通
道播散 , 沿途依此激发感觉神经的内传 , 从而引起
循经感传。对于细胞间通道的信息播散速度 , 神经
的内传时间可以不计 , 因此循经感传的速度与细胞
间通道的信息播散速度相似。GJ IC涉及化学效应和
电效应 , 可伴随酶或酶系的催化效应 , 所以传递速
度慢、速度不等或有停顿 , 因为降低温度便降低了
酶活性。GJ IC信息传递受到阻抑 ,所以发生循经感
传阻滞。压力引起感传阻滞可能与压力引起细胞间
空间构型改变有关。放散性针感可能与循经感传发
生的机制相似。穴位低电阻特性与 GJ IC的关系前面
已经介绍。针灸按摩效应可能是穴位释放的生物活
性物质通过 GJ IC作用于神经内分泌系统引发了一
系列调节活动的结果。对于穴位主治的循经性与同
阶段神经支配穴位有相同或相似主治的矛盾可能
从这些穴位的 GJ IC联系与神经的关系找到答案。

综上所述 , TINI假说的提出是有一定事实根据
的。此假说能比较好地解释经典记载的经络特性和
现代多学科研究发现的一些新的特征。细胞通讯的
广泛性、自组织性、自我调节性 ,生物进化中的原始
性和能够让信息在其中流动不止并能控制信息流
动的特性均与经典描述的经络非常相似。但是 , 目
前对细胞通讯的研究还很不深入 , 在人身上是否形

成像在昆虫身上发现的条带状通讯区 [10 ]或与经络
一致的通讯区带还有待进一步研究。
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发质变的。癌症患者常常表现为不同的恶化过程 ,

但在生物身上 , 突变常常表现为双向性。有些癌症
已确诊 , 但由于某些未知的控制变量的演变 , 使状
态变量逐渐转向有序 , 癌变消失 , 这在各国均有实
例。问题是缺乏周详的观察和总结 , 特别是没能理
清控制变量的详细内容及施给量。这是今后医学研
究的重要课题。
大量的经经络锻炼而恢复健康的事实证明 , 有
明确目的性的经络锻炼 , 是发挥大脑医疗力量的可
行途径 , 它可使恶向突变延缓发生或不发生 ; 使良
向突变早发生或快发生。这一点 , 是每个人均可参
与考察的。

五、联想后的呼吁

鉴于经络系统是一个客观存在、客观事实 , 所
以国内外的很多研究和论述 , 已经与我们先前的论
证指向趋于一致了。经络问题 , 是中国最有可能获
得诺贝尔奖的研究项目。因此 ,我们在此建议 ,有关

方面应该尽快组织相关单位和人员 , 集中力量 , 认
真地理一理思路 , 定一个主攻方向 , 拿出一批说服
力强的实验数据、论证材料。应该有些紧迫感了。
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