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本文经编委遴选
,

英文恻等通过 Sc i en ce Di re ct 全球发行
。

从
“

植物神经 生物学
”

和动物神经进亿

看经络的生物学本质
*

口印大中
* *

广东省中医药科学院

广 东 省 中 医 院
广州 5 10 12 0 )

了湖 南 师 范 大 学 生 命 科 学 学 院
、

蛋白质化学与发育生物学教育部重点实验室
长沙 4 10 0 8 1 )

赵林立
了湖 南 师 范 大 学 生 命 科 学 学 院
、

蛋白质化学与发育生物学教育部重点实验室
长沙 4 1 0 0 8 1 )

摘 要
: 由于没有明确

、

独立的解剖 结构
,

经络的生物 学本质 以及与之直接相关的针灸等防病治

病机理仍是 中西生物 医 学研究领域 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 系统
,

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境感应的共 同结构基础 与信息传递的基本规律
。

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 关高级神经 系统 (神经水平 ) ; 没有神经结构但可传递生物 电

信号和递质的导管相 关信息传导 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
,

主要可分为 电信号和化学信号 2 大

类型
。

提 出经络相 关的信息传导机制 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 植物神经生物 学

一
、

关于
“
经络本质

”

及其研究现状

关于经络本质及其机制的假说百花齐放
,

研究

精彩纷呈
。

中
、

外学者在近几十年的针灸经络探秘研

究中
,

逐渐形成了经络研究的 4 大主流学派
:
神经生

理学派
、

生理生化学派
、

生物场学派
、

结缔组织结构

学派
。

神经生理学派认为经络现象是神经系统的一

收稿 日期
: 200 9 一0 6 一 14

修回 日期
: 20( )9 一10 一 19

种功能表现
,

研究涉及大脑皮层
、

海马
、

下丘脑
、

脑干

网状结构
、

脊髓及周围神经和植物神经
,

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

压等现象
。

生理生化学派发现经络与多种流动的理

化成分和生化物质相关
,

如神经激肤
、

P 物质
、

降钙素

基因相关肤
、

五经色胺
、

组织胺等多种递质和多种离

子等
。

该理论与神经论相似
,

涵盖面很广
,

但却不能

单独解释经络现象
。

生物场学派提出了与声
、

光
、

电
、

热
、

磁相关的诸多理论
,

但缺少对经络明确的三维物

* 湖南省科技厅重 点项 目 ( 06 FJ 3 00 1 )
:

淡基应激在衰 老机理与 睡眠 生化 中的 重要作用
,

负责人
:
印大 中 ; 国 家高技术研 究发展 (86 3) 计划

( Zoo 8AA02 Z4 川
:
针对亚健康的 药物分子设计
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负责人
:
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。

* * 联 系人
: 印大 中

,
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世界科学技术一中医药现代化★综 述

质结构的界定
。

结缔组织结构学派认为结缔组织中

的筋膜是经络的物质基础
:
经脉是附着于筋膜组织

,

借助神经
、

血管
、

淋 巴管
,

调整人体机能的带状结构
,

络脉是小血管
,

借助神经
、

血管
、

淋巴管
,

调整人体机

能的网状结构 11]
。

对这些研究结果和现象的解读错综

复杂
,

莫衷一是
,

给现代中西医结合生物科学研究留

下了一连串不解之谜
。

1
.

经络的物质结构及特性

经络到底是否有其客观的物质形态结构 ? 19 6 3

年
,

朝鲜的金凤汉曾轰动一时地报道说找到了经络

和穴位的实体
,

即发现了所谓
“

凤汉小体和凤汉管
”

等结构「21
,

但最终以身败名裂收场
。

我国也有学者研

究称经络是宽度在 l mm 以内
,

且有形态学根据的组

织 [3] ,

但至今没有下文
。

然而
,

尽管至今经络的生物学结构无从确定
,

以

传统经络图为基础的经络特性研究却成果硕丰
。

例如

半个世纪来
,

国内外不断有学者在对经络的低阻抗特

性进行研究
。

19 世纪 50 年代
,

日本学者中古义雄等拼
-

习首先测量了人体体表的低电阻点
,

发现人体躯干上

可联出 26 条低阻线 ( 左右对称 24 条
,

正中前后共 2

条 )称为
“

良导络
”

(虽然与中国 12 + 2 的经线数有所不

一致 )
。

接着
,

相关内容有了愈来愈多的研究报道
,

例

如有研究报道经络穴位上的低阻性质
,

其阻抗一般为

8 0 ~ 10OK几
,

其周围非低阻点的阻抗值则在 60 0K n 以

上
,

低阻点的分布基本上是循经的
,

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 )
。

Le e [6] 研究发现经络线上合谷和曲池段的导电性明显

高于合谷和非经穴段
,

经络线上的导电性高于非经

络
,

优先电传导现象存在于两个输穴点之间
。

陈道亮阴

等的研究表明家兔和小鼠表皮深层存在着沿经脉线

连续分布的细胞连接通讯
,

提出在表皮深部沿经的方

向存在着可能贯通全经的
、

连续无阻隔的细胞连接通

讯
。

李刚从经络低阻抗特性人手
,

提出
“

经络是一种具

有特殊电特性细胞组成的信号传导组织
”

的假说
,

认

为因此有可 以找到经络实质研究的突破口
。

197 3 年
,

祝总嚷 [8] 进一步发现了普遍存在的经络

现象
。

而后的众多学者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

、

双向传递
、

跨体节传导
、

低阻高导
、

高氧分压
、

高振动声
、

传输示

踪物质
、

发光和发热
、

Caz+ 浓度增加
、

经穴
一
脏腑相关

、

刺激后产生高频振动和低频振动传导等等
。

另外
,

以

诸多生物物理概念为理论基础提出了多种关于经络

的生物场学说
,

包括电场
、

磁场
、

红外线
、

电磁驻波叠

加
、

孤立子波等
。

但是
,

由于生物医学研究至今仍没有发现人体

或动物体经络的实际解剖学结构
,

因此
,

人体生物体

内到底有没有经络依然争辩不断
。

2
.

络病理论对气血调控的机理研究

在传统经络理论基础上
,

吴以岭教授等近年来提

出了一个
“

络病理论框架
” 一
所谓人体组织的

“

三维立

体网络系统
” 。

该理论提出
: “

络脉是从经脉支横别出
、

逐层细分
、

纵横交错
、

遍布全身
,

广泛分布于脏腑组织

间的网络系统
,

虽庞大繁杂
,

却具有明显细化分层和

空间分布规律
,

按一定速度与常度
,

把经脉运行的气

血
,

输布
、

弥散
、

渗灌到脏腑周身
” 。

他认为输布于络脉

网络系统 中的气血运行速度和长度显然与经脉气血

运行不同
,

具有
“

气血流缓
、

面性弥散
、

末端连通
、

津血

互换
、

双向流动
、

功能调节
”

的特点
。

该理论从狭义角度将络脉分为经络之络 ( 气

络 )和脉络之络 (血络 ) : “

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
、

免疫调节功能
。

另外
, “

行血气
”

是络脉的基本功

能
,

络中气血畅行无阻是络脉系统维持人体正常生

命运动保持内环境稳定的基础
。

而且
“

由于络脉是

气血津液输布环流的通路
,

且络体细小
,

分布广泛
,

分支众多
,

邪客络脉容易影响络中气血津液的运行

与输布
,

致使络失通畅或渗灌失常
,

导致络气郁滞
、

络脉淤阻
、

络脉细急
、

络脉淤塞
、

络息成积
、

热毒滞

络等八类病机变化
” ,

提出络气因虚而滞
,

是络脉病

变由功能性病变向器质性病变发展的早期阶段〔9] 。

3
.

经络信息传导的物质载体

关于经络信息传递的物质载体也有多种假说见

诸文献
:

例如
,

杨威生 {l0] 推测
:
经络是信息载体物质扩散

的低阻通道
,

经络信息载体物质是组胺
,

以及经络生

物信息放大器是肥大细胞
,

进而在此基础上又提出

关于经络功能的
“

疏松结缔组织
一
血管

一
神经机能一

体化
”

假说
。

又如
,

谢浩然‘I1] 认为
:
中医的人体经络在皮肤与

肌肉和骨骼等器官之间的筋膜间隙中
,

其 中有疏松

结缔组织
、

组织液气
、

能量物质
、

神经
、

血管和淋巴等

现代医学已知的几种组织结构
,

这些组织结构共同

参与未知的综合功能的系统调控
。

另外
,

非现代医学领域经常以虚代实
,

以想象代
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物质
,

关于经络是
“

气
”

之通路的假说和理论
,

不断花

样翻新
,

充斥书籍刊物
,

可谓洋洋大观
。

以作者的观点
:
与经络相关的生物信息传导载

体
,

并不虚无缥缈
,

就在 目前已知的理化物质中
。

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
,

生物体内主要有
“

电信号
”

和
“

理化物质信号
”

(神经递质
、

激素
、

细胞因子
、

第二信使
、

代谢产物等 )

这两大类信息传导的基本方式
。

例如
,

神经系统的信

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生理生化基础〔l2]
,

祝总

嚷「l3] 通过对哈密瓜和香蕉的研究证明了植物体内也

有
“

经络
”

的客观存在
。

为了更好地解读上述种种人体经络现象及其特

性
,

下面我们暂时避开高级动物神经系统
,

看看是否

可从植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

递
,

或者在细胞内进行信号转导 fl4]
。

尽管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
,

相关研究早 已确切地

发现植物体内存在着类似动物体组织内的电位传

递
。

例如
,

印度学者 Bo
s e
的研究早就证明了含羞草

在无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 电波传递基本上遵循动物神经

电波传递中
“

全或无
、

不应期
、

调应现象
、

阴联 阳断
”

等规律「‘5]
。

这说明动物与植物的可兴奋组织具有共

同的电生理基础
。

轮藻的节间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

激引起的电化学波的传递则主要是靠细胞的局部电

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‘l6]
。

1
.

植物屯煊量的传递方
~

式

一般来讲
,

植物电信息传递研究主要可观察到

与动作电位相关的动作电波 ( A cti on Wav e) 和与变

异电位相关的变异电波 ( V ar iat ion Wav e ) 两种波形

(如图 1 )汇
, , ]

。

( 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 19 3 0 年 o s t e r h o u t 等〔‘7 ,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

�A日�雍护�AtIJ�嫩护

�A日�嗽护。
.

一

飞
久

·

/产

�AuJ�雍护

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
,

启动它作出相应 的

反应『‘4J 。

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 ,’2]
。

物

理性冲击 (电流
,

震击
、

温度骤

变等 ) 或有机溶剂等都会改变

质膜的结构
,

使膜电位发生变

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 (通称阐值 )时
,

膜

电位变化会爆发出电波冲动并

伴有生理活性物质 的释放
,

如

多种激素
、

伤素和乙酞胆碱
。

这

种 冲动可 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
,

或者 继续 推进信号在 胞 间传

动作电波 变异电波

... ~
一

心心

‘‘‘
lllll

___
一
’

一
’ 、

」二
_ _ ·‘ ··

以以以
ttt ...

一一 _ 、

一

…厂又
‘

”

一
‘

---

一一
夕夕

时间 (m in )

动作一变异电波

时间(而n)

自发 电波变异

3 4

时间(m i n )

{{{卫打打
时间 (m i n )

图 1 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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果在氯仿阻碍区 的两端用一个盐桥连接起来
,

动作

电位便能绕过此阻碍区
,

沿膜继续传递
。

这说明动

作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 u g e r L‘8 ]和 S ib a o k a t‘, ]的实验发现

当外界介质 电阻降低时
,

动作电位的传递速度增

加
,

进一步证实了局部电流学说
。

T ab at a
等〔2D] 在布氏

轮藻节间细胞中
,

以电桥代替盐桥也证实 了 os t er -

ho ut 等 f, 7 ,的实验
。

无疑
,

动作电位在细胞膜上的传

递符合局部电流说
。

º电偶联式传递(胞间连丝通路相关电信号传递 )

19 5 5 年娄成后等‘21 ]
将电阻测量和胞间连丝联系

起来
,

发现胞间连丝的存在能使细胞间的电阻大大

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中发现细胞间的

电偶联现象 (E l e e t d C e o u p l i n g )
。

在高等植物中
,

动作电位的传递也可 以通过电

偶联进行
。

在含羞草的叶柄中
,

o
.

ol M K CI 浸泡可使动

作电位的速度提高 10 %
,

0
.

I M N aC I 可使其速度提高

6 0%
,

这符合电偶联学说四
。

若用手术的方法切断维

管束
,

动作电位仍可以很快地传过非兴奋细胞 1231
,

这

很难用化学递质扩散来解释
。

此外
,

za w a 山ki 等囚在

羽扇豆茎中证明
,

动作电位是通过电偶联从刺激一

端跨过阻碍区传递到另一端的
。

( 2 )变异电位的传递方式 (递质相关信息传递 )
。

19 1 6 年
,

R i e e a ,25 」发现伤害刺激 (如切伤或灼伤 )

在引起变异电位传递的同时
,

可从伤口处释放出某种

物质 (此物质后来被称为伤素或 Ri cc a
因子 )

,

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 v an Sa m he ek 等 [26 l用从植物中提取的含有
“

伤素
”

的粗提液处理离体番茄叶柄基部
,

发现能引起变异电

位传递
。

近年来
,

德国有机化学家 s ch il d k n ec hi 及其研

究小组从含羞草和金合欢中分离纯化出类似 Ri cc a

因子的化合物
。

对其结构鉴定表明
,

它是含有 p一糖昔

的没食子酸 ( P LM F )
。

它可随蒸腾流传递至叶枕
,

导致

小叶片合拢
,

在 10 一10 一ol
·

L
一‘

即有活性
。

总之
,

变

异电位传递过程中确有化学物质参与
。

Ri cc a
于 19 16 年发现伤素物质的存在后

,

提出了

伤素物质随蒸腾流传递 的设想
,

此后
,

Sn ow {27]
,

V an

Sa mb ee kl 咧等支持和发展了蒸腾流假说
。

后来的研究

表明
,

变异电位不像蒸腾流那样只能单方向传递
,

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 3m m
· s 一,

和 0
.

3mm
·

s 一
“151

,

因此
,

变异电位的传递与蒸腾流有

关
,

但并不是由蒸腾流所决定的
。

此外
,

任海云等圈在利用胞外
、

胞内微电极及显

微注射等方法
,

研究白花紫露草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
,

变异电位传递很快
,

远高于液相中物

质的扩散速度 (类似中医的
‘

经
’

向传递
,

以下简称
‘

经

向
’

) ; 而在各共质体区间
,

变异电位传递出现时间上

的延迟
,

与共质体内变异电位传递速度相差一个数量

级 (类似中医的
‘

络
’

向传递
,

以下简称
‘

络向
’

)
。

对于有化学物质参与的变异电位的传递
,

娄成

后 !29] 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周围组织的电位变化
,

电位

的突发性变化又引起这一组织伤素的释放
,

新产生

的伤素又 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

( l) 动作电位的传递途径
。

大量研究表明
,

植物茎中的韧皮部和大多数皮层

都参与了动作电位的传递
。

动作电位可以在不同组织

中传递
,

最先
,

Bos e 问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
。

si ba 砍 a [30 用微电极配合荧光染料注射方法
,

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 ( -

巧 om v 一 16 0 m v ); 而周围细胞的膜电位较低 ( 约 -

5 0 mV )
。

进一步的研究表明
,

在茎中则通过维管束中

某些膜电位较高的细长薄壁细胞传递 (经向 )
,

各维管

束间通过束间薄壁细胞传递
。

与之不同的是
,

在含羞

草的叶中
,

动作电位通过可兴奋细胞
,

在各个方向上

传递 (络向 )
。

此外
,

用微电极技术
,

也发现在南瓜等具

有双韧维管束的植物中
,

动作电位能沿外韧皮部和内

韧皮部同时向一个方向或相反方向传递 (经向 )
。

总之
,

植物体内所观察到的多元化的组织细胞

承担传递动作电位的现象
,

早已比在动物细胞间的

信息传递的研究深人详尽许多
,

给研究动物细胞间

的信息传递作出了极好的提示
。

( 2) 变异电位的传递途径
。

早在 19 3 5 年 H o u w i n k [川在区分动作电位和变异

电位的传递时就已经注意到
,

伤害性刺激含羞草引起

的动作电位的峰值之后常常出现变异电位
。

随后娄成

后等 116] 利用旱金莲进行叶脉的切割实验
,

发现灼伤旱
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金莲叶片引起的变异电位既可沿维管束( 叶脉 )传递

(经向 )
,

也可沿薄壁组织传递 (络向 )
。

前者的传递速

度较快
,

而这两种传递速度都高得不能靠单纯的伤素

物质扩散或流动所能解释
.

以后
,

在几十个属的高等

植物中都观察到了同样的情况[28 俐
。

在蚕豆和水田芥

的茎中也观察到变异电位通过维管束间薄壁细胞传

递
。

R ob h n
等[32l 灼伤蚕豆叶片时发现

,

变异电位顺蒸

腾流传递的速度要快于逆蒸腾流的传递速度
.

当逆转

蒸腾流时
,

上述现象发生逆转
。

此外还发现变异电位

可以从茎内的一个维管束传递到另一个维管束中
,

这

表明动作电位可横向传递 (络向 )
。

研究表明
,

变异电

位的传递可以通过细胞靠电偶联进行
,

也可以通过化

学刺激物质的转移进行
。

水 田芥的叶序为 2 /5
,

即第 1

叶和第 6 叶
、

第 2 叶则和第 7 叶的维管束连结在茎中

的同一维管束上
,

以此类推
。

通过维管束切割等实验
,

研究水田芥各侧枝间变异电位传递的规律时
,

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

独立地在侧枝间传递 (经向 )
,

并且维管束之间也有电

位的传递 (络向 )
。

在电位传递过程中
,

皮层和髓的薄

壁细胞都发生了相应的电位变化
。

此外
,

还有实验表明
,

将植物某一茎段的其它组织

剥去
,

只留维管束
,

而后刺激叶片
,

变异电位可从维管

束的这一端传递到另一端
,

从而证明变异电位能沿维

管束传递 (经向 )
。

进一步切断维管束并在两断茎间套

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间传递四
。

综上所述
,

变异电位

的传递既可沿共质体进行
,

也可在质外体间进行
。

3
.

植物电信号传递的生理功能

植物电信号传递与植物器官运动
、

伸长生长
、

气

孔运动
、

物质代谢等生理功能密切相关[33]
。

D av ie s[ 34] 认

为植物电信号的动作电位在生理需要中有着迅速
、

无

处不在
、

信息瞬时等特点 ;此信号可将信息由植物体

的一部分带到另一部分
,

激发植物体产生运动
、

生长
、

生理代谢和物质运输等多方面的生理变化
,

协调植物

体内各部分之间以及植物体和外部环境之间的联系

[3N
。

Wild on 围在西红柿中发现局部受伤可 以通过电信

号迅速地启动在远处的蛋白酶抑制基因
,

而这种电信

号就是动作电位
。

最近研究表明植物的电信号在更多

的生理功能中起作用
,

如转录
、

翻译 [3n
、

钙离子水平
、

过

氧化 1381
、

呼吸[39l
、

光合作用阅
。

还有报道认为动作电位

与蓝光诱导植物趋光性脚例
、

诱导开花[43]
、

传粉 [

~
、

韧

皮部运输卿
,
、

迅速地展开防御有着紧密联系 [49 ~54]
。

三
、

从动物神经进化史看
“

经络信息传导
”

现象

经络信息传导研究观察到的诸多表象似乎不仅

与植物信息传递的种种表现关系密切
,

也与初级动

物体内的信息传导有着千丝万缕的关系
。

1
.

动物的神经进化史

单细胞原生动物没有神经系统
,

如眼虫
、

草履虫
,

但它们却能够感受外界刺激
,

并作出相应的反应
。

多

细胞动物海绵有一个原始的神经系统
,

该动物神经元

之间没有突触性联系
,

却有感觉和运动的机能
。

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
,

如水媳和水母
。

在扁形动物中出现了脑

神经结和连接横向神经的神经索
。

环节动物出现了

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更趋于集中
。

软体动物拥有脑
、

侧
、

脏
、

足 4 对神经节及其相

互连接而成的神经系统
,

特别是出现了有脑神经节

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
,

动物神经系统的进

化就是由弥散
、

网状
、

梯形
、

链状到管状
,

直至前端分

化成大脑的 5 个部分及大脑皮层 I55]
。

2
.

丛动物硬经边f乡史所握到的启全

细胞是基本的生命单位
,

无论单细胞或多细胞

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
,

细胞间以及细胞与环境间发生的

复杂精细的信息关系即为细胞通讯 f56]
。

在细胞通讯过

程中
,

细胞识别周围细胞或环境中各种信号
,

并将其

转变为细胞内分子的和功能的变化
,

同时以其产物

或行为对环境及其它细胞产生影响【57]
。

动物进化之初
,

在低等动物体内分化程度尚未

完善
,

没真正的大脑
、

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 l58]
。

单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
,

它们的整个生活过程一呼吸
、

消

化
、

分泌
、

运动等等都是由它单个的细胞来执行
。

同

时变形虫也能通过对物质信号的反应
,

完成对外界

刺激的最简单的分析
,

例如离开有害的刺激
,

而向食

物靠近r59]
。

初级动物表现出来的这种信息应答能力和

达尔文所提出的植物
“

根脑
”

极为类似
,

就像植物的

根尖一样向营养丰富的地方延伸
。

多细胞初级动物

的感知能力也应该是通过细胞间隙物质传导和 电信
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号传导来实现的
。

诸如此类的低等动物体内的次级

信号传递系统无疑给经络信号传递相关的诸多现

象
,

如隐性感传
、

双向传递
、

跨体节传导
、

低阻高导
、

高氧分压
、

高振动声
、

传输示踪物质
、

发光和发热等
,

提供了组织结构和细胞生物学的物质基础
。

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中枢神经系统的肠神经

系统 ( EN S )
,

该蠕动反射能够 自主控制并推进食物在

消化道前进
。

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
,

就曾惊奇地发现肠壁上的神经元多得惊人
,

当时

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
,

当施压于麻醉犬的小肠腔时
,

可导致

口侧收缩和肛侧松弛
,

并可检测到一个高强度的电波

信号
,

他们称之谓
“

小肠信号规律
” 。

大量研究还表明
,

当切断中枢神经系统至膀胧和骨骼肌的联系后
,

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

概念一度被错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 (如平滑肌
、

血管和腺

体 )之间的神经通路
。

这一观点甚至长期成为大多数

医学院校教科书中的教学内容圆
。

近年来
,

美国哥伦

比亚大学解剖学和细胞生物学教授 G er s hon [6l] 又重新

研究并提出了
“

肠脑
”

或腹脑的概念
,

称之为人体内

的
“

第二脑
” 。

这对 目前针灸研究发现的
“

经络
一
脏腑

相关
”

的奇异生命现象无疑提供了极好地诊释
。

四
、 “

生命信息传导系统集成理论
”

( 32 1 集成理论 )的提出

经络与针灸的防病治病机理是中西医学领域的

千古之谜
,

也是生物医学研究的世纪难题
。

大量研究

表明
,

生物界中的有机体对于外界环境的感应
,

不仅

在不同物种间存在着不尽相同的信息传递机制
,

而

且
,

同一个体上也并存着不同级别的信息传递系统
。

我们从上述内容惊讶地看到
,

关于植物细胞组

织的信息传导研究远 比对动物细胞组织的信息传导

研究要成熟和深人
,

这给我们对经络本质的解读提

供了非常重要的启示
。

10 0 多年前
,

达尔文在他的著作
“

Th
e P o w e r o f M o v e m e n t i n Pl a n t ” 中就已经提出植物

的根部为植物的类似低等动物弥漫性大脑的说法圆
。

后来 Bo
s e ( 19 2 6 年 )第一次正式提出了植物神经生物

学 (Pl a n t N e u r o b i o l o 群)这个概念 [63 ]
。

美国的测谎专家

B ac ks te r
对植物进行实验研究

,

于 19 6 8 年在《国际超

心理学杂志》发表了一篇论文题为
“

Ev iden ce of a

P r im a叮 P e r e e p t i o n in R a n t L i fe ” ,

声称植物有记忆力
,

有类似动物的感知能力‘间
。

近年来
,

植物神经生物学再度兴起
,

v ol ko v ( 20 00

年 )对植物韧皮部和动物的轴突进行 比较研究显示
,

植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电解质的管道L65]
。

B al u’ k a
等人

( 2 004 年 )再次提出植物根尖大脑样区域为植物控制

中心
,

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 ; 植物可以通过动作电位长距

离交流信息 ; 贯穿于胞间连丝的植物肌动蛋白 ( F -

a e t i n )和肌球蛋白 (M y o s i n v l l l )细胞骨架分子结构为

植物神经样突触 ; 以生长素为植物神经递质样信号

分子
,

通过维管组织进行地面生长点与根尖大脑样

区域之间的高速 的植物神经活 动并传递信息 !问
。

s t a h l b e r g ( 2 0 0 6 年 )认为植物神经不但拥有动物神经

一样的动作电位 ( A P s ,

A e t i o n P o t e n t i a l s )
,

还有独特的

慢波电位 ( s w P s ,

s l o w w a v e p o t e n t i a l s ) [67 ]
。

B r e n n e r

( 2 0 0 6 年 )等人把植物神经生物学阐述为植物体内以

及植物之间的信号传导和处理植物从外界环境获取

信息的机制 !剑
。

然而近来
, “

植物神经生物学
”

概念却

遭到了 33 位专家学者的联名文章批评
,

认为这个概

念没有增加对植物生理学
、

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植物体内存在

神经元
、

突触
、

大脑 !网
。

经历激烈争论
,

虽然相关学界 目前还不能认可植

物和动物一样拥有神经系统
,

但植物体的种种
“

准神

经系统
”

功能却似乎可与动物体的某些经络信号现象

相互印证
,

不仅其形态结构和经络系统可 以相提并

论
,

其生理调节机制亦如出一辙
一“

电波
”

与
“

递质
”
2

种传导方式相辅相成
。

从这个生命信息传导的
“

波粒

二项性
”

角度上来说
,

人体在经络及其相关系统实施

调控的物质基础和理化机理本质已经
“

呼之欲出
” 。

因

此
,

我们认为可以提出新的
“

生命信息传导系统集成

理论
”

来诊释经络现象
,

进而统一动
、

植物信息传递调

控系统
。

这一理论既可解释动植物神经的平行进化
,

又可阐明植物的信息处理过程
。

宏观上
,

通过以上对动植物信息传导系统的比

较分析
,

我们可 以对生物体内存在的信息传导调控

系统进行分类
:
神经系统 (神经水平 )

、

体液信息传导

系统 (导管水平 )
、

细胞信息传导系统 (细胞水平 )
。

( W o rl d sc ie n e e 记切减2 Te e h n o l。爵观
。d e

rn 众at 如 n
of 7’rQ d it衍 n 滋 Ch i二

s e

Me di e i n e ￡沙双ZM山 e ri a

Me d ie a 〕 6乃
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首先
, “

神经系统
”

主要指拥有神经元
、

轴突
、

突触

和神经递质的种种高速信息传导系统
:
包括高级神经

结构
,

也包括不受大脑中枢控制的植物 (性 )神经
,

甚

至还有相对独立 自主的低级神经结构 (肠脑等 ) ;其

次
, “

体液信号传递系统
”

主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现的信息传

导
,

如植物的导管
、

筛管中传递营养和激素
,

以及动物

体内的血管
、

淋巴等传递激素和各种信息因子等 ;再

次
, “

细胞信息传导系统
”

为在进化上比较初级的细胞

信号通讯
,

主要为细胞之间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 l )
。

从表 1 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类
,

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

方面有所不同
。

当然不同水平和类型的信息传导可 以

交叉重叠
,

也可以互补互扰
,

还可以相互转变
。

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
,

但是大量相关的研究却揭示 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
,

我们可 以

清楚地看到针灸等中医治疗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
,

与
“

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
”

相

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
”

的信息传导物质结构面前
,

经络已不再是看不见
、

摸不着的虚无飘渺的想象
,

而

是有血有肉的有解剖学实体的宏观集成
。

与之相关

的治疗原理和方法也因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律
。

该

理论在哲学上甚而体现了老子所提出的
“

一生二
、

二

生三
、

三生万
”

的从宏观到微观的扩散式思维逻辑
。

从微观回到宏观
,

我们由此可 以简称该理论为
“ 321

集成理论
” 。

生物体内
“
3 水平

、

2 类型
”

的信息传导集

成最终产生了一个在宏观整体上与经络相关的对生

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
一
化学共性

”

与

生物体的差异性和复杂性相结合
,

进而可 以理解
“

经

络线
” :
低阻性

、

直线性
、

滞缓性
、

自洽性
、

非确定性
、

筋键特性
、

组织专属性
、

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

乎也可以很好地诊释大量的中医实践所遭遇的经络

相关疗法的
“

不恒定
”

特征
,

或称
“

自洽原理
” ,

所谓
“

哪里有效就在哪里施术
” ,

又所谓
“

宁失其穴
,

不失

其经
”

原则等理论问题
。

在方法学上
,

亦可以启迪理

解中医在经络相关研究和临床实践中的压法
、

擦法
、

刺法
、

划法
、

刮法
、

扭法
、

振法
、

拔法
、

灸法等等千变万

化的保健措施的深层内涵
。

值此
,

我们认为科学地诊释经络相关生物学现

象的时机已经到来
。

在
“ 321 集成理论

”

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

施通过对所有 3 大信息传导调控系统发生了作用

(部分生化机理可参见本室相关文章
“

以现代科学

解读 中医治本
” ‘70 , )

,

通过电子和化学等物质把调节

信号输送至机体各个组织
,

使得相关联的组织细胞

及时或不及时地做出反应
,

而使相关 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
,

进而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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