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试论经络的生物学本质
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针灸创源 于我国
,

已有 4 《5 53多年的历史
,

中华

民族的历代名 医先贤都以逻辑思辩的 方法不断地

研究并丰富着经络的理论和针灸治病的方法
。

发展

到今天
,

在东方文化和西方文化 日渐交融
、

中国医

学全面走 向世界的时代
,

形势要求我们能以现代生

命科学的理论表明和 阐述经络的生物学结构与本

质及其运行的机制
。

在此
,

笔者试图在前人工作的

基础上
,

仍以逻辑思辩的方法来解开经络这个人体

生命科学中的谜团
,

并力 求赋予经络一个现代生物

学的概念
。

传统 的 中医理论认为经络是人体组织结构 的

重要组成部分
,

它是沟通表里
、

上下
,

联络脏腑组织

和运行气血的独特系统
,

部分淋巴管和其上分布的

自主神经纤维从结构到机能上的有机结合就完全

具备了中医学上所说的经络的特征
,

例如可 以耐受

周期性的反复多次的钢针刺激
、

具有传递感应的特

性
,

等等
,

对人体具有
“

决生死
、

处百病
、

调平衡
”

的

机能
。

而笔者认为
,

经络是关 于人 .哺乳动物 3体内各

个器官 组织 生 理机能活动状况信息 的 采集 和整合

系统
。

经络在组织结构上则 由体液循环系统和 自主

神经系统所组成
。

在这个概念下
,

经络又可分为广

义的经络和狭义的经络
。

广义的经络指包括血液
、

淋巴液
、

组织液在内的所有体液及其稳定的神经调

节机制
。

狭义的经络则指淋巴循环及其神经调节机

制
。

中医学上传统的经络实为狭义的经络
,

它在结

构上 是 由部分 自主 神经 系 统 和部分淋 巴管所 组

成
。

这里主要讨论狭义的经络
。

一
、

淋巴管

淋巴系统 由淋巴管
、

淋巴组织和 淋巴器官组

祥
、

张维波
、

黄晓卿等 6 位老师的辛苦劳动
,

感谢穆

祥
、

张维波两位老师提供了大量的实验依据
,

感谢
《科技导报》杂志社对经络研究的支持和鼓励

。
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成
。

淋巴管内流动着无色透明的淋 巴
。

淋巴管是淋

巴系统的重要组成部分
,

可分为毛细淋巴管
、

淋巴

管
、

淋巴干和淋巴导管
。

毛细淋巴管是一端封闭的盲管
。

它的特点是管

径细小且粗细不一
。

毛细淋巴的管壁很薄
,

仅 由一

层连续的内皮细胞和少量的结缔组织构成
。

内皮细

胞之间 以叠瓦状排列形成连续的一层
。

在毛细淋巴

管壁与周 围组织之间 以细丝形成紧密联系
。

当组织

间隙 内渗出物增多时
,

借细丝相连的结缔组织纤维

和毛细淋 巴管壁都可由于组织液的张 力作用 而被

牵 引
,

因而使毛细淋巴管的腔隙增大
,

原来相互重

叠的 内皮细胞成为开放状态
,

结果使液体和颗粒成

分迅速进人毛细淋巴管腔
。

皮下组织和器官内的毛

细淋巴管先吻合成淋巴管丛
,

再由淋巴管丛发出集

合淋巴管
,

走向局部淋巴结
。

集合淋巴管经过淋 巴

结后
,

就称为淋巴导管 了
。

淋巴管一般较毛细淋巴管粗大
,

管壁也较毛细

淋巴管稍厚
,

除内皮层外还有少量胶原纤维和弹性

纤维
,

并存在有不连续的平滑肌
。

直径在 7 00 微米以

上的集合淋巴管壁大致可分为 内
、

中
、

外 4 层
。

内层
由内皮层和薄层纵行的弹力纤维构成

,

中层为混有

弹力纤维的一层或数层环行 的平滑肌细胞
,

外层为

结缔组织
。

由集合淋巴管.经淋巴结或不经淋巴结 3

吻合而形成的淋巴管和较粗的淋巴管
,

其管壁内可

见到小血管和无髓神经纤维
。

在肢体内
,

以深筋膜为界
,

淋巴管可分为浅淋

巴管和深淋巴管
。

浅淋巴管位于皮下组织内
,

多与

浅静脉伴行
,

收纳皮肤及皮下组织的淋巴 8 深淋巴

管多伴随深部的血管走行
,

收纳深筋膜深侧的结

构
,

即肌肉
、

筋健
、

关节和骨膜 的淋巴
。

深
、

浅淋巴管

间可相交通
。

上肢和下肢的深层淋巴管的分布与经

脉的分布之间
,

有着严格的对应关系
。

在深层淋巴
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管和浅层淋巴管之间也有一定的对应关系
。

在实质性器官 .如肝
、

肺等 3也可分为 浅淋巴管

和深淋巴管
。

浅淋巴管位于浆膜下 .或外膜下 3
,

深

淋巴管位于脏器的实体 内
,

分别收纳浅
、

深部的淋

巴
,

在两部分淋巴管之间也相交通
。

在空腔性脏器

.如胃
、

肠等 3
,

淋巴管则按层次分布
,

如粘膜下层
、

肌层
,

即浆膜下淋 巴管
。

各层淋巴管在浆膜下层汇

合
,

然后走出器官注人局部淋巴结
。

淋巴在淋巴结

中得到净化后流人节后淋 巴管
。

从体内各器官发出

的淋巴管在向心脏延伸的过程中
,

不断地与相邻的

淋巴管 .通过或不通过淋巴结 3进行吻合
,

形成更粗

大的下一段淋巴管
,

直至汇入淋巴干
。

这条穿行于

各器官之间
,

将各器官的输出淋巴管串联起来
,

使

各器官的淋巴汇合集中起来的较大淋巴管
,

称为器

官间集合淋巴管
。

全身的主要淋巴干有 1 条
,

即成

对的颈干
、

锁骨下干
、

支气管纵隔干
、

腰干和单一的

肠干
。

1 条大的淋 巴干再进一步汇成 7 条大的淋巴

导管
。

淋巴最终由淋巴导管进人静脉血管
,

完成淋

巴循环
。

淋 巴干和淋 巴导管为管径较大和管壁较厚的

粗大淋巴管
,

其管壁的结构与肌性动脉和大静脉相

似
,

也由 4 层组成
,

并有瓣膜
,

管壁内有大量的平滑

肌
,

使淋巴干和淋巴管具有较强 的收缩机能
。

在淋

巴干和淋巴导管内
,

也有小血管和无髓神经分布
。

离体 的胸导管仍可有 自发的
、

节律性收缩的能

力
,

将人的胸导管放人娄克氏液中
,

/ 一 4 小时后
,

每

分钟仍可 出现 Α 一 /7 次收缩
。

淋巴系统的主要机能
,

是由毛细淋巴管吸收组

织液中大分子量的蛋白质 .大分子量蛋白质是难以

透人毛细血管的 3
,

同时将毛 细血管不能全部重吸

收的组织液尽数回收归人静脉血管
。

因而
,

它通常

被视为血液循环系统的补充
。 ‘, ’「6 ’

慢
。

互相调节的结果
,

使一个器官的工作状态保持

在一个适宜的水平
。

有些器官只受单一 自主神经纤

维支配
,

其活 动水平则与支配神经的紧张水平相平

行
。

如人体内的大多数血管和淋巴管仅有交感缩血

管神经支配
,

其管壁平滑肌的收缩程度
,

在一定范

围内与交感缩血管神经的紧张性呈线性关系
。

自主神经系 统的功能调节中枢
,

位于脊髓
、

延

脑
、

下丘脑等中枢神经系统的不同位置上
,

其中下

丘脑是最高级的整合 中枢
。

实验证明
,

下丘脑不仅

是调节许多 自主机能的较高级中枢
,

并且可通过 自

主神经系统
、

内分泌系 统和躯体神经系统来控制与

协调全身的功能活动
,

以适应外界环境的变化
,

而

达至
“

天人合一
”

的交互效应
。

自主神经系统的外周神经 .交感
、

副交感
、

感觉

神经 3分布在心肌
、

平滑肌及腺体上
,

并支配和调节

着它们的功能活动
。 〔7 ’‘Α ’

三
、

分析与讨论

二
、

自主神经系统

人体 自主神经 系统的机能作用是保持身体的

内环境稳定
。

例如
,

它可以使人保持一个恒定的体

温和一个稳定的心跳速率
。

自主神经系统是 自动地

发挥着它的机能作用
,

不需要人主观意识的支配和

调控
。

自主神经系统的 中枢
,

有传人神经和传 出神

经
,

其传人神经的作用是传递人体器官内部感受器

所获得的信息
,

向上传递到中枢
。

中枢对传来的关

于体 内各器官工作状态的信息
,

进行综合分析后
,

将调整各器官工作状态的指令下达给传出神经
。

传

出神经将中枢的指令传递给体 内各器官
,

以使各器

官的工作状态适合整体活动 的需要
。

传出神经又分

为交感和 副交感神经
,

二者对一个器官的支配是领

顽的
。

一个使其工作加快
,

另 一个则使其工作减

/
:

经络与淋巴管的分布

经络是经脉和络脉的总称
。

经是经络系统的主

干
,

络是脉的别出分支
,

比经脉细小
。

经络系统在人

体内部纵横交错
、

四通八达
,

如无端之环遍布全身
,

它 内属脏腑
,

外络肢节
,

将整个机体紧密地联系在

一起
。

淋巴管系统起源于心脏
、

肝脏
、

血管
、

肌肉等各

体内器官内部的毛细淋巴管
,

众多的毛细淋巴管聚

集形成淋巴管丛
,

再由淋巴管丛聚合形成集合淋 巴

管
—

器官内集合淋巴管
,

走出器官进人局部淋 巴

结
。

走出淋 巴结汇人器官间 的集合淋巴管
,

最后汇

人淋巴干 .一条器官间集合淋 巴管与淋巴干之间
,

可有不止一个吻合汇人点 3
。

由淋 巴干汇合进人淋

巴导管
,

归人静脉系统
。

这些较粗大的位于局部淋

巴结之后
、

淋巴干之前的器官间集合淋巴管
,

才是

构成经络的淋巴管
。

在这些淋巴管的管壁上
,

已有

完整的平滑肌层
,

并有交感神经分布
,

可以进行主

动收缩
。

淋 巴管在分布上与经络分布上的相似之处

在于
,

都呈纵横交错的 网络状
,

将整个机体紧密地

联系在一起
。 ‘, 一/4 9

7
:

经络的运行方 向与 淋巴的走向

经络是运行气血的独特系统
,

它的行走路线是
“

四通八达
,

如环无端
” 。

淋巴管是运输淋巴的结构
,

淋巴是向心流动 的
。

然而
,

二者并不矛盾
。

淋巴在淋

巴管中流动
,

要有动力 才行
,

动力来源于淋巴管壁

平滑肌的收缩
,

一段段淋巴管相当于一个个小的淋

巴心
。

淋巴管的收缩
,

挤压淋巴流动
。

流动的方向则

由淋巴管 内的瓣膜规定
。

淋巴管内的瓣膜
,

都是向

心排列 的
,

所以 由淋巴管收缩引起的淋巴流动一定

是 向心 的
。
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平滑肌收缩
,

需要一个动作电位发动
。

这个发

动电位
,

来 自管壁上的交感神经纤维
。

器官间集合

淋巴管各段管壁上的动作电位到达的先后
、

顺序和

方向
,

就是经络的运行方向
。

动作电位到达的时间
、

先后次序和排列方向
,

都是按照 自主神经中枢 .下

丘脑或延恼 3 下达的指令进行的
。

动作电位在器官

间集合淋巴管网络中特定路线上的循环往复出现
,

也就是经络的
“

四通八达
,

有始无端
” 。

在经络的生

理活 动上有一个著名 的
“

子午流注
”

规律
,

这是一个

构筑在 自主神经系统高级整合 中枢内 的经络生理

机能运行的时间程序
。

它的生物学适应意义在于
ϑ

当从器官间集合淋巴管来的淋 巴都汇人 1 条大的

淋巴干
、

通人淋巴导管
、

使用这一公共大通道时
,

根

据各器官的机能活动节律
,

从时间上进行合理的安

排
,

可使淋巴干和淋巴导管既不闲置又不拥塞
,

以

收到一个经济高效的运行结果
。

此外
,

在淋巴管上还分布有自主神经系统的感

觉神经纤维
,

在
“

子午流注
”

规定的运行时刻之外
,

还可 由淋 巴管中淋巴的充盈引起反射性的收缩
,

以

推动淋巴流动
。

淋巴还具有对电流阻值小
、

易传导的特性
。

这

也符合经络的物理特征
。 ‘, ’〔7 ’“ ’

4
:

经脉上与针灸 中的某些现象浅析

.&3 同名经 在人体成对器官上
,

分布着名称

相同的经穴
。

人的身体结构是两侧对称的
,

因而在

左右对称 的相同部位分布着同样的淋巴管
,

支配的

神经纤维分布也是相 同的
,

故而有完全相同的经穴

分布
。

然而
,

人体的某些内脏器官
,

像心脏
、

胃
、

胆等

是单数不成对的
,

并且不位于身体的正中线上
,

可

是与它们相连属的经脉依然是成对的两条
。

经脉的

结构淋巴管是器官间集合淋巴管
,

每条经脉都担负

着它所经过 区域的器官组织所产生淋 巴 的 回 收 与

各器官机能活动状况信息 的采集工作
。

它所连系的

内脏器官的淋巴 回收与信息采集
,

只是其工作的一

部分
。

所连系 的 内脏器官 同双侧 的经脉淋 巴管之

间
,

存在着由输 出集合淋巴管吻合而形成的直接连

系
,

或是通过淋巴管网上的其它淋巴管而形成的间

接连系
。

不管怎样
,

经脉淋巴管的 主动运输都有助

于所连系器官的机能活动
。

当然
,

这种机能的实现

离 不开两侧 对称分 布 的交感 神经 和 内脏感 觉神

经
。

针刺的信息传人
,

上达中枢
,

经过综合分析后
,

将整合信息经交感神经传到 身体两侧 的对应部位

及相应器官
,

以完成整合作用
。

自主神经系统中枢
,

除了经内脏运动神经对淋

巴管和所连系器官的机能直接进行调节外
,

还可通

过内分泌系统间接调节体内各器官的机能活动
。

川

.73 表里经 在十二条正经中
,

足三阴
、

三阳
,

手三 阴
、

三阳
,

组合成六对
“

表里相合
”

的关系
。

互为

表里 的两条经脉
,

分别循行于 四肢 内外两个侧面的

相对位置
,

它们包含着两条相对较近且并行的淋 巴

管
。

在两条淋巴管之间有若干分支相连
。

因而
,

在淋

巴的运输上
,

有相互帮助
、

相互促进的作用
。 ,4 ’川

.43 左病右治右病左治 身体两侧同名经上同

名穴输人的信息
,

是在 同一 自主神经中枢的同一个

神经核中进行分析整理的
。

所以
,

同名穴位的交感

神经带有相同的信息
,

因而针刺对称方的同名穴可

以收到与针刺本位穴相同的治疗效果
。

.23 上病下治下病上治与牵涉性痛 中医针灸

疗法中有上病下治下病上治
、

脏腑有病四肢取穴的

治法
。

例如
,

心绞痛时
,

可针刺手壁尺侧手少 阴心经

上的若干穴位进行治疗
。

在西医临床上有牵涉痛病

症
。

例如
,

病人心绞痛时
,

常感到左胸前区疼痛并可

向左肩
、

左壁内侧部等处放射
8
胆道系统病变时

,

疼

痛常放射至右肩部
。

牵涉痛可发生于病变的脏器附

近
,

也可在相隔或相距较远的部位
。

牵涉痛发生于

特定的体表区及其深部
。

关于产生牵涉痛的原因
,

目前有关学者大多认

为
,

两个有牵涉痛关系部位的感觉冲动传人纤维
,

进人脊髓的 同一节段
,

在脊髓背根的 固有核中有着

密切的联系
,

在向较高级 中枢传导时具有共同的通

路
。

高级中枢对传人的信息进行综合分析后
,

发出

机能整合信息
,

由交感神经分别传递给两个有牵涉

痛关系的器官
,

将它们调整 为适应整体机能活 动需

要的状态
。

当来源于患病内脏的感觉冲动
,

由此通

路传人大脑皮层
,

形成痛觉时
,

由于该通路平时常

被相应躯体部位的伤害性刺激所激活
,

因此对于这

一通路传人的痛觉冲动
,

在意识上就感到是来 自躯

体的相应部位
,

而不是来 自患病的 内脏
。

这一解释

被称作牵涉痛 中枢会聚学说
。

由此得到一点启 示
,

即 当利用针灸手段治疗某些脏腑疾病时
,

若采取远

距离取穴 的方式
,

用针
、

灸对穴位输人一定的治疗

信息
,

此信息上达相应的 中枢
,

由中枢进行综合
、

分

析
,

而后对两处相关的器官通过交感纤维下达调整

信息
,

调整它们 的机能活动 以适应整体机能活动的

状态
,

即可起到治疗疾病的作用
。

它的治病机理
,

似

乎也可 以 由中枢会聚学说给以解释
。 【7 ’〔≅ ’〔Α ,

.≅3 穴位 穴位是经脉线上适于使用针刺等治

疗手段的特殊位点
。

所 以
,

并非是经脉上的任何一

点都可 以当作穴位来使用 的
。

那么经脉线上的什么

位置
、

什么地方才适合穴位的特征呢 Κ 首先
,

淋巴管

是耐针刺的
,

针刺造成的微小损伤
,

它很快就可修

复如初
。

再者
,

淋巴管中的压力较低
,

微小的损伤不

会造成大量淋巴的外流
。

即使有些外流
,

也不会对

周 围微环境造成多大的影响 8 又因淋巴的成分与周

围组织液基本是一样的
,

所以
,

淋巴管是可以进行

反复针刺治疗的
。

穴位是位于两条以上的淋巴管 .经淋巴结或不
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限度地使用 �Ε, 技术 .
。

伟 ! ∀ : ) !∀& ∗3 来达到加快研发

周期
、

降低计划成本的 目的
。

目前 已经开发出许多商

品化部件
,

比如用于存储转发通信
、

对地观测
、

星上

数据压缩
、

Λ ΜΒ 定轨的 Ν %Β ΟΕ 系列等
。

微小卫星技术在过去
、

现在和可预见的未来的

发展可概括地用 4个技术发展 阶段来表征
。

第一个

阶段是简单的卫星小型化技术
,

采用 了微小卫星的

总体设计 和与 其相关 的研究
、

管理
、

设计
、

发展体

制
,

其典型代表为英 国 萨瑞大学早期 的微小型卫

星
,

但其功能还不能满足军事 和商业竞争的需要
。

第二个阶段以高性能部件的微小型化和航天器总

体设计 的一体化为特征
,

其典型代表为 美国 Π Ο )Ο

的 Θ& ∀ Ρ ∀ �∃ ∃� ∀
小型 月球探测器

,

Σ% %

Τ%&
Χ
公司的 ΥΤ∃ Δ

<

∃− Ρ 系统和现代的 萨瑞大学早微小型卫星 .特别是

与清华大学
、

航天机 电集团联合研制 的
“

航天清华

一号
”

3
。

以 Π Ο队 的
“
几) ∀ Τ 、

ς∀  ∀ Τ 、 ∀

玩
Χ Ω ∀ Τ ” 的指导方

针为 目标
,

微小卫星具有 了 日益增长的军事和商业

应用竟争价值
,

也孕育 了新一代的微米
、

纳米加工

技术
。

第三个阶段以微米
、

纳米技术为基础
,

研制 以

微硅卫星为代表的纳 型 ? 皮型卫星
,

同时也将实现

更高度的 三维集成化和一体化 8但这一发展 目前尚

未展示出令人信服的军事和商业应用
。
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经淋巴结 3 汇合点后的第一段淋巴管的中点
。

这段

淋巴管的充
、

排反映 了汇合的淋 巴管所连系器官的

工作状态
。

这也是针灸一个穴位往往可以收到对一

个以上器官疾病的治疗效果的原因
。

当然并不是凡

具有此种条件的位点都可 以作穴位
,

因有的地方有

骨块或有神经干
、

大血管妨碍
,

不适合作穴位
。

.Α3 进针深度 与提插范 围 由于位于穴位处的

淋巴管在皮下的深度和淋巴管的粗细不同
,

所以在

任一个特定的穴位进行针刺时
,

都有一个进针深度

与针尖在皮下上下活动幅度的要求
。

这表明
,

达不

到深度
,

针刺不到淋巴管
8
而在淋巴管的直径深度

范围 内
,

可施以提插等某些必要的行针手法操作
。 ‘≅ ’

.63 针感 在进行针刺治疗的过程中
,

医生和

患者都有一定的感觉
。

得气时
,

医生会感到针下沉

紧
,

患者会感到酸
、

麻
、

胀
、

痛等
。

针下沉紧是由于钢

针刺入淋巴管壁
,

使淋巴管产生应激反应
,

引起淋

巴管壁平滑肌细胞收缩而夹紧针身所致
。

医生在行

针时
,

根据患者的情况不同
,

往往施用提插
、

捻转
、

搓
、

摇
、

颤
、

捣
、

弹等手法
,

使患者产生种种不同的感

觉
。

针刺穴位是一种外界能量的输人
。

它可使位于

淋巴管壁上的感觉神经纤维产生一个动作电位
,

动

作电位沿传人神经传到 自主神经系 统的 高级 中枢

下丘脑
,

下丘脑再将感觉信息传给大脑皮质的内脏

感觉区
,

不同的针刺手法以不同的形式 向穴位输人

了不同的能量
,

使感觉神经获得了不同的信息
,

这

些信息传给大脑皮层 内脏感觉 中枢
。

经过分析加

工
,

就使人产生 了对针刺的各种各样的不同感觉
。 「4 ’

微小型一体化卫星技术的发展与一个国家 的

基础工 业水平 和科技发展水平密切相 关
,

因此
,

应

该选择适合我国国情的具体发展道路
。

进人 1 0年代以来
,

有关微小卫星的研究工作逐

步在我 国展开
,

但从总体来说
,

我 国微小卫星 的基

础研究相对地落后于大型卫星
,

至今也没有 自主开

发 的微小卫星
。

在这种形势下
,

发展我国 的微小型

航天器研究有两条发展路线
。

一条是在我 国大型卫

星研究的 良好基础上
,

在功能与结构简化的初级微

小卫星技术的基础上
,

通过微小卫星所特有的研制

周期短
、

升级更新快的 特点
,

迅速升级为具有军事

和商用价值的微小卫星技术
8 另一条是走国际合作

的道路
,

引进 国外先进技术与 管理
,

结合 国 内航天

技术基础
,

造就新一代微小型一体化航天器的基础

技术
,

从而使我国在微小型航天器的发展上直接跃

上第二个 阶段
。

从 萨瑞大学第一颗微小型卫星 .由

Π Ο ΒΟ 发射 3上天
,

到 Θ& ∀

Ξ �∃ ∃�∀ 小型探测器的 月球

之旅
,

国外走过了 巧年的研究周 期
8
而我们如果采

取第二条发展路线
,

则有可能在 ≅ 一
/0 年中达到 同样

的高度
,

并在这一基础上
,

寻找迈上第 三发展阶段

的最佳切人点
。

.责任编挥 王 宏章 3

通过以上几个部分的介绍
、

分析和讨论
,

可以

得出一个结论
ϑ
经络是 由淋巴系统和 自主神经系统

的各一部分在结构和 机能上进行有机结合而形成

的一个独特系统
。

它在结构上
,

包括器官输出淋巴

管到 1 条大淋巴干之间 的器官间集合淋巴管
,

和结

合在其上的交感神经纤维
、

内脏感觉神经纤维及在

机能上 与之相关的神经 中枢
。

淋巴管与 自主神经系

统二者缺一不可
,

少了淋巴管
,

经络系统就少 了感

受器和效应器 8 少 了 自主神经系统
,

经络就少 了感

觉和整合中枢
,

人体的 内环境
、

人和 自然环境之间

就不能协调一致形成一个整体
。

另外
,

从医学的角度看
,

经络为我们提供了一

条探察 和干涉人 体 内部 各个器 官机 能活 动 的途

径
。
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