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看见经络
中国的传统医学实践，大多基于经络理论。但是在现代解剖学研究中，经络却一直看不见摸不着。近日，复旦大学团

队首次公布了符合人体经络传统描述的系统性影像，让人们得以“看见经络”。

  李辉

十二类茶叶激发的人体红外辐射影像与经络模型吻合
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经络，是中医理论中既核心又神秘的

事物。中国的传统医学实践，大多基于经

络理论。但是在现代解剖学研究中，经络

却一直看不见摸不着。所以许多科学家不

认可经络是客观存在的结构，甚至因此否

定中医疗效的客观性。

近日，复旦大学团队首次公布了符合

人体经络传统描述的系统性影像，让人们

得以“看见经络”。相关论文《茶叶激发的

人体红外影像显现经络系统》发表在 3 月

份的 Quantitative Biology（《定量生物学》）

期刊上。

上下求索

最早记载经络的《黄帝内经》重点描述

了人体内分布的六条正脉的位置和功能，

每一条正脉的两端又连接手或足，划分为

手经和足经，这样经络就划分成了十二条。

中医实践发现十二条经络在一昼夜内依次

活跃流动，每两小时轮换一条经络，并将这

一规律称为“子午流注”。

经络的医疗实践主要有两个方面：对经

络穴位的针灸，和根据经络对应的属性配

备药剂。在中药学里，归经是指药物对于人

体某部分的选择性作用，即某种药物对某

经或某几经发生明显的作用，而对其他经

作用较小，如黄芪归肝经，黄精归肾经。用

现代科学的各种实验和分析证实，这两方

面的各种实践都有显著效果。对各种穴位

的针灸方案有显著治疗相关疾病的功效。

而草本药物所含化合物成分对应的经络归

属，也符合特定的数学模型，因此归经属性

是可以通过化学分析来预测的。基于各种

实践经验和科学研究，国内外一直有很多

人相信经络的存在。

可是，在解剖学研究中，却从来没有发

现符合经络模型的结构。这说明经络如果

有解剖结构，也肯定不是血管或神经那样

肉眼可见的管线状结构。国内外很多团队

试图通过各种物理和化学的方式找到经络

存在的证据，但均未取得可信结果。

1980 年 代 的 大 量 实 验 研 究 揭 示，经

络穴位部位的各种性质与其他部位不同，

特别是电导性和热导性。因此，中国在

“八五”“九五”计划中设立了国家攀登计

划来研究经络。复旦大学化学系教授费伦、

力学系教授丁光宏联合一大批相关专家，

从物理化学的角度，深入研究了经络和穴

位部位的组织特异性。

1998 年，费伦等教授在《科学通报》上

公布了课题组的三大成果：第一，经络穴位

是有物质基础的，是结缔组织中的胶原纤

维。具体结构是由三条胶原纤维构成纤维

条，再由五条纤维条卷成一束，数量繁多的

这种线束结成片状。分子层面是由数种不

同蛋白质分子构成的一种生物液晶态的物

质。胶原纤维连带其中的血管、神经丛和淋

巴管等交织成经络的复杂体系，称为结缔

组织结构。第二，穴位对应的深层结缔组织

结构中，富集有钙、磷、钾、铁、锌、锰、铬元

素。特别是钙，较经络之外区域高 100~200

倍。第三，经络结构中的液晶态胶原纤维

具有高效率传输红外光的特征波段。实验

证明此种胶原纤维对 9~20 微米的远红外

线在径向方面具有近 100% 的透光率，横向

方面则几乎完全不透光，具有光纤维的物

理特性。

2000 年，丁光宏等教授又发表论文展

示了人体穴位的红外辐射有稳定而特异的

频谱特性，并不仅仅是热量导致的。这一

系列重大项目进展，为经络的物质基础研

究打下了坚实的基础。

在这些基础上，中医科学的研究者提

出了各种经络结构的假说，除了最早提出

的神经传导说以外，还有体液循环说、生物

电场说，甚至综合各种组织形成的结缔组

织间隙说。实际上，后三种假说并不是相

互排斥的观点。以胶原纤维束为基础，其

间隙中会流动大量的体液，带动大量的大

分子物质和带电离子，必然会产生生物电

场，产生热辐射和特殊的红外辐射。所以，

经络活动所产生的多种多样的反应，是经

络活动的结果，并不是经络本身。经络本

身可能就是费伦教授提出的胶原纤维束。

2018 年，纽约西奈山医学院的团队在

《科学报道》上发表显微核磁共振观察细胞

间质的结果，发现身体各个部位都存在这

种结构，在胶原纤维束的外围还包裹着特

殊的细胞层，就像光纤外面的塑料皮层一

样。这些间质通道也并不是整体连通的，

而是分段链接的。

不过，到此为止还是不能完全证明细

胞间质通道就是经络。虽然人体内存在这

些体液和大分子通道，但是目前的研究都

是看到局部的显微结构，无法确定这就是

经络。只有宏观地看到人体中这些通道的

整体分布规律，证明这些通道的分布规律

与中医经络的线路完全吻合，才可能确认

这些是经络。因此，复旦大学的研究团队

一直在努力探索，不见经络不甘心。

让经络自己显形

在细胞间质通道的具体结构被公布以

后，中国针灸研究所的张维波团队立即跟

进做了非常重要的实验。以往通过针灸的

方法，因为经络中并没有特殊的成分流动，

是无法让经络显形的。于是他们在鼠和猪

的身上做实验，在特定的穴位上注射荧光

素钠，再扫描荧光信号的分布，果然发现这

些液体顺着细胞间质流动了起来，看到了

一段段平行的线条。这就向经络的宏观可

视化又迈进了一大步。

可惜的是，这些线条在下一个穴位的

位置就停止了，只能显示一小段，距离显示

整条经络非常遥远，更不能证明经络穿过

了相应的脏腑。而显示整条经络以及贯穿

脏腑，是证明经络系统结构的关键。如果

经络的医疗实践主要有两个方面：对经络穴

位的针灸，和根据经络对应的属性配备药剂。
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经络的活动，根据中医原理

有两种促因：一是“子午流

注”的自动开放，效应比较微

弱；二是服用归经的药食，效

应有时候会很强。

能把十二条经络全都显影出来，

就更完美了。

如何才能让整条经络活跃

起来，让经络自己显形呢？针灸

或推拿只能促进施治部位的经

络的流动，很难让整条经络活跃

起来。而经络的活动，根据中医

原理有两种促因：一是按照“子

午流注”（中医认为十二条经脉

对应每日十二时辰，时辰的变化

会导致不同经脉的气血产生变

化）自动开放，效应比较微弱；二

是服用归经的药食，效应有时候

会很强。所以改变思路，通过有

效的药食归经来让经络自己显

形，应该是可以尝试的方案。

复旦大学的研究团队一直

尝试从无数的本草中选择最有

效最安全的归经药食。很多草

本药食，服用以后相应的经络和

脏腑部位会有明显的内源性发

热或酥麻感，但一般感觉不明

显，也很难拍摄出影像。

2012 年，在试验了几百种药

食以后，研究团队发现归经感受

最强的是茶叶。喝了不同的茶

以后，身体的不同部位会迅速发热，甚至大量流汗。

为了证明这种归经感受是客观、可重复的，研究团队

不仅在初步测试中让个体双盲重复喝茶来报告感受，

还召集了 24 位体感通透的志愿者来参与试验。志愿

者在不被告知茶的种类的情况下，一同饮用同种茶，

并各自记录下自己发热的部位。在饮用 68 种茶以后，

研究团队做了一个结果统计，所有志愿者报告的一致

性达到了 96%。不同茶叶对应的归经有着极其明显

的规律，绿茶对应太阳脉，青茶对应阳明脉，红茶对应

少阳脉，白茶对应太阴脉，黑茶对应厥阴脉，只有黄茶

并不清晰。

2017 年，研究人员在贵州梵净山一带找到了含

黄酮醇高的茶树，并发现以此生产出的黄茶对应少

阴脉。

此后，研究团队从中国南方各省份以及印度、斯

里兰卡、日本、美国、新西兰等

国收集了 512 种茶，让人饮用

之后，拍摄其身体的红外影像，

观察红外辐射发生的时间和方

式。其中一些茶喝了以后有强

烈的经络流动感，仪器检测发

现红外辐射会使体表产生 5~8

摄氏度的温差，核磁共振也看

到细胞间质中大量液体流动。

研究团队总结出最有效的茶叶

激发的身体红外辐射影像，结

果与 2012 年志愿者双盲测试的

结果完全一样。

这种红外辐射在喝茶后的

几秒钟内就会激发，但往往不

会整条经络同时激发，而是分

段地显现。只有极其特殊的情

况下，归经效应特别强的茶种

才能让整条经络几乎同时发出

红外辐射。

2018 年，研究团队又组织

了 42 名来自全国各地的志愿

者到太姥山上参与重复试验。

志愿者调节饮食，排除其他食

物对经络的干扰，每天都只喝

一种茶来激发特定经络。多样

本重复试验也证明了茶叶与经络激发的对应关系。

研究人员还尝试拍摄“子午流注”的效应，曾在

一周内重复试验 3 次，发现每个时辰的身体红外辐射

基本符合“子午流注”规则。每进入下一个时辰，身

体的影像会迅速转变，误差不会超过 8 分钟。

人类遗传学家、中国科学院院士金力曾发起国际

大科学计划人类表型组计划，把中医表型列为其中的

重要部分，而经络是人体表型组研究中不可缺的一部

分。在“看见经络”之后，复旦大学的研究团队还将

进一步通过实验去推进有关经络的知识，打开经络的

相关奥秘。

（作者系复旦大学生命科学学院教授，现代人类学

教育部重点实验室主任；本文研究得到国家重点研发计

划（2020YFE0201600）和上海自然而然中医药发展基金的

支持）

李
辉\

供
图实验中选出的归经效应最强的六大类十二种茶叶

扫 描 二 维 码

阅读移动《环球》




