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摘  要 

经络理论是传统中医基础理论的重要组成部分，历来是一个研究热点。本文从经络的生理学基础和物理

特性研究的角度，回顾了相关的研究进展。经络的生理学基础方面，主要关注了经络的特定解剖学研究、

筋膜学说、神经组织学说、组织液传输学说、循经感传研究等。经络的物理学特性方面，主要覆盖了经

络的电学、热学、声学、流体传输等特性。在此基础上，总结了经络研究的现状和未来努力方向。 
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Abstract 
Meridian theory is an important part of the traditional TCM theory, and has always been an active 
area of research. This paper reviews the meridian related research from the aspects of its physio-
logical foundation and physical characteristics. For the physiological foundation of the meridians, 
the review mainly covers the research on the specific anatomical structure of the meridians, the fas-
cia theory, the neural transmission theory, the interstitial fluid transmission theory, the study of 
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sensory transmission, etc. About the physical characteristics of the meridians, this paper reviews 
the electrical, thermal and acoustics properties, the fluid transmission phenomenon, and other re-
sponse characteristics of the meridians. Finally, the concurrent development and the direction for 
future effort of the meridian research are summarized. 
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1. 引言 

经络学说是传统中医理论的基石，多年来一直是国内外相关学术界研究的一个重要课题。近年来，

学者们从形态学、生理学、物理化学等方面对经络问题进行了一系列研究[1] [2] [3] [4] [5]。这些研究从

不同侧面揭示了一些与经络相关的现象，但是还不能对经络的生物物理机制进行满意的揭示。鉴于经络

对中医理论和临床实践的重要引领作用，相关研究在可预计的将来仍将是中医学乃至生命科学的一个重

大热点问题。为此，本研究着重回顾了国内外学术界近几十年来对于经络问题的相关研究。本研究以“经

络”、“生理学”、“循经感传”、“物理特性”等为关键词检索了中国知网和万方两个主流文献数据

库，筛选出近 200 篇相关研究论文。在通读原文的基础上，选出近 60 篇文章进一步研读，在总结相关工

作的基础上撰写了本文，以期继往开来，对后续的经络相关研究有所裨益。 

2. 经络学说的起源 

根据我国现存史料，最早记载经络的书籍是长沙马王堆医学帛书[6] [7] [8]，据考古分析，都是出自

于周代的古籍，较《内经》要早三百年左右。其中《足臂十一脉(灸经)》、《阴阳十一脉(灸经)》，书中

记载了均有十一条脉，并且从图上可看出缺少手太阴肺经，从名称上看，缺少手厥阴心包经。随着《黄

帝内经》的问世，这部巨著有着较系统较全面的记载，与之相比，将其扩展为十二经。在原有的基础上，

又增加了“经脉”、“络脉”以及“经络”等名词。还较为全面的增加了奇经六脉、十二经别、十六大

络、孙络、浮络以及十二经筋、十二皮部等连属结构，形成一个经络系统[9]。 
经络学说对中医的理论和实践一直起着重大指导作用。先秦时期，《左传》[10]言“疾不可以为也，

在肓之上，膏之下，攻之不克，达之不及，药不至焉”，可以看出在这个时期已经有了药物靶向治疗的

思想。《素问》[11]“病机十九条”提到“诸寒收引，皆属于肾”，直接阐明疾病的发病机理。《医学启

源》[12]记载：“独活，气微温，味甘苦平，足少阴肾经引经药也，若与细辛同用，治少阴经头痛”，《珍

珠囊》记载“(独活)足少阴肾，手少阴经，其用有二：诸风掉眩，颈项难伸；风寒湿痹、两足不用”等症，

不同的药物都有其归经特性，在临床用药时可以更好的指导医师开方，这些足以体现经络对中药归经理

论的中药指导意义。袁盈等[13]通过毫针局部围刺配合阳明经排刺补气血为主来治疗臁部创口，临床治疗 1
个月这种难愈性创口愈合。目前，电针和电刺激也在临床被广泛应用。推拿也是经络疗法的主要手段之

一，按摩和针灸均属于一种对穴位的机械刺激。由此可见，经络学术是传统中医的理论基石，相关研究

对于继承和发扬中医药文化具有提纲挈领的重要作用。 
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3. 经络的生理学基础研究 

3.1. 经络的特定解剖学基础研究 

经络研究的首要问题便是如何发现和认识经络的解剖学结构。1963 年，朝鲜平壤医科大学的金凤汉

教授[14]宣称发现了经络的实体并能够证明经络是一个新的、独立的机能形态系统，在当时引起了世界范

围的巨大轰动。随后《人民日报》全版发表了此文章，国内相关专家赴朝考察[15]。全世界的许多实验室

都力图重复此实验，但是都没有成功[16]。近几十年来，国内外一些专家、学者根据古典文献对经络的描

述，在人的尸体和动物身上进行了大量的解剖观察，同时还运用组织学的方法，在人和猴、猫、兔、狗

等十余种动物体上对某些经穴所在的部位的组织连续做成数以万计的切片，染色后在显微镜下观察，均

没有发现现代解剖学上的经络实体结构[17] [18]。由此学界一般认为目前无法判定经络有其特定的解剖学

结构基础。当然，这不排除其他现已发现的解剖学结构能够表现出经络的部分特征，比如结缔组织、神

经组织的一些功能表现与经络的效应存在重叠，如下文所述。 

3.2. 经络的结缔组织学说研究 

结缔组织主要是由成纤维细胞和无定型凝胶物质。日本的长滨善夫[19]认为，穴位相当于从皮下组织

(结缔组织)到肌肉(尤其是筋膜)之间，穴位周围大多都是结缔组织为中心。这里所提到的穴位，通常情况

下，将其认为是分布在经络循行上的点。白宇[4]等通过数字电子计算机体层扫描(CT)、核磁共振(MRI)
成像标记全身的结缔组织对人体结缔组织，认为经络的解剖学基础是人体的筋膜支架；经络的组织学结

构为非特异性结缔组织(包括疏松结缔组织和脂肪组织)。都应菊[20]在研究中切除结缔组织鞘后，发现神

经的传导功能也随之消失。郑利岩[21]通过分层切断皮下组织，用声测经络技术测定家兔膀胱经体表的循

行线，发现切断浅筋膜对声波传导无影响，而切断深筋膜后声波传导几乎消失，由此认为经脉线的物质

基础为筋膜组织。Langevin [22]等将针灸点和经络的网络看作间质结缔组织形成的网络，通过超声组织探

测技术来研究结缔组织与经脉的关系，绘制出人臂连续总解剖部分的针灸点图，发现两者重合率为 80%。

胡翔龙、黄龙翔、崔洪建等[23] [24] [25]通过对经络敏感人的临床针刺观察，发现当医者进针和行针时，

针下会出现沉重感或缠绕感，此时，患者也会出现异常疼觉，出针后，患者针刺部位会出现“塔尖”样

隆起。这种现象不能用肌肉解释，所以就猜想有可能是因为针刺诱导了纤维组织游移缠绕了针尖所致。 

3.3. 经络的神经学说研究 

早在 20 世纪 50 年代，就有学者提出经络和神经系统的关系比较密切，并且做了相关的临床和实验

研究。浙江医科大学针麻原理研究组[26]针刺肢体缺损患者的穴位，发现患者肢体缺损后依然会有感传现

象。王迎春[27]等通过经皮电刺激，可以诱发上臂截肢患者出现幻肢手指收缩的感觉。幻肢感传的存在说

明了经络和中枢神经系统有联系。王显本[28]等通过对循经血流图和脑血流图的观察，认为经络现象是通

过“外周”和“中枢”两种神经共同作用产生的结果。毛永军[29]等认为自主神经系统是经络系统的主要

构成部分，而经络线的实质就是体表上富含神经末梢的组织带。 

3.4. 经络的循经感传研究 

循经感传现象是一种非常重要的经络现象。《内经》记载：“中气者，则针游于巷”，意思是说当

穴位受到刺激的时候，气在通道中运行，此处特指患者的针感。石学敏[30]书中提及患者的针刺部位会出

现酸、麻、涨、痛、蚁行等感觉，或者会呈现沿特定的方向放射性传导等。林驰等[31]提出循经感传是从

穴位受到刺激到得气感的产生，再沿经脉传导，最后被大脑感知的一个过程。Mark, A.L. [32]、Kagitani, F. 
[33]、荣培军[34]等将循经感传分为两部分来研究，分别是“中枢兴奋扩散”和“外周动因激发”，循经
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感传就是当穴位受到刺激的时候引起的交感神经兴奋在躯体或内脏产生的各种感觉。感传速度与反射弧

的长短有关。李定忠[35]在临床中发现了生理性经络环和病理性经络环，证实《内经》记载“经络相贯，

如环无端”的科学论断。他通过经穴及脑磁特性的实验研究，得到了三个结论：一、电磁波循经有序振

荡与循经感传的一致性；二、循经感传显著者与病人脑磁频谱呈反相关的共振关系；三、循经感传也与

经络高效速效、内病外治有关。刘澄中[36]提出以“循行性反应系统与近邻接通”的假说解释循行性感觉

的机理，卓廉士[37]认为“循经”之气与经气没有关系，而是卫气，因此，“循经感传实验”到底能不能

证明经脉现象，就遭到质疑。林文注[38]等提出循经感传就为脊髓脑干内存在的与体表经络对应的神经网

络链。胡翔龙[39]等通过观察这种对经络敏感的人，机体受到刺激时，在感传到达的时候，可以使得感觉

神经放电，相反，在一些无感者身上，这种情况就不会产生。 

4. 经络的物理学特性研究 

4.1. 经络的电学特性 

人们普遍认为，经穴电特性是低电阻、高电位、高电导。但是这不是绝对的，经络的规律是动态过

程，经络感传是由趋病性特点，会受到病情变化的影响。张人骥[40]和杨威生[41]通过四电极法发现低阻

经络线和传统的经络路线十分相似，证明了循经皮下具有低阻抗的性质。李志超等[42]通过电生理实验证

明经络循行线和线外电阻抗特性的不同。祝总骧等[43]研制出高压脉冲两电极法测量体表阻抗的仪器，为

后来在动物身上研究经络提供了基础。Langivin [44]通过四电极方法测量松散的结缔组织平面(肌肉之间

和骨骼之间)相关的针灸经络片段和非经络平行对照组的导电性，结果表明这种阻抗差异不大。蒋正生等

[45]认为经络是一种组织-神经组织间的功能活动的表现。在脊髓较高水平或延髓及中脑内，可能有传递

痛温觉的不交叉的短链束。 

4.2. 经络的声学特性 

孙平生等[46]发现低频次声波可以沿着经线传导，不同经脉对不同频率的次声波有各自最佳的传递频

率。祝总骧等[47]将听诊器放在手阳明大肠经的某一个穴位点时，随机放到此经的另外一个穴位点上，此

时，叩击音的音量和音调均有增强的表现，就把这种现象理解为受试者主诉的酸、麻、涨、痛感觉同步，

这种情况被理解为高声导现象。 

4.3. 经络的热学特性 

蒋来等[48]通过热像仪对受试者进行测试，在刺激穴位 5~10 分钟后，荧光屏会显示出亮带，亮带和

经络的传统路线大致相同。汪培清等[49]通过红外热线仪，与蒋来的结论大致相同。不同的是，他提出了

针刺可使得循经的皮温升高。何继勇、陈萌、胡思彦等[50] [51] [52]均是对患者进行针刺治疗通过红外热

成像检查，可以看到患处的皮温明显高于健侧，并且神经支配区的温度也高。 

4.4. 经络的流体传输特性 

20 世纪 50 年代，日本的经络学家长滨善夫[53]将生理盐水快速注入组织中，形成一个丘疱，然后测

量其消失的时间。结果表明经脉线组织的渗透压较好。张维波等[54]使用传感器测量了人和小型猪身上的

液压阻力，还采用 Fadnes [55]发明的针中芯法测量了组织液压，结果表明小型猪身上胃经、肾经和任脉

的低流阻通道内的平均压力明显低于其旁边的高流阻区域。这些实验似乎表明在活组织中存在一种新型

通道。Fuxe [56] [57]提出了容积传输学说，它认为脑内的一些单胺类神经元递质可以从突触和非突触部

位漏到细胞外，并且在细胞液及脑脊液中传输，这可以对远端的神经产生调节作用。此学说的提出使得

神经派和体液派产生了交叉。 
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5. 对当前经络研究的反思 

近现代学者对经络实质的研究涉及了各种学科，分别涉及生物、物理、化学、信息等多学科，研究

方法主要是实验研究和临床观察等，基本上是从各研究组自己的专业领域研究了经络所表现的某个侧面

的现象。经络是一种极其复杂的体系，只是从单一的角度、单一研究方向出发，难以对经络的实质做出

合理的描述和解释。文献中记载的众多反映经络各种特征的经络现象，为我们认识经络提供了知识贮备，

但是还不足以让我们对经络建立起相对完整清晰的认识。经络问题的研究是中医理论实现科学化、现代

化的必由之路，还需要研究者的不懈努力。 
笔者认为，今后经络的研究应该从以下方面深入展开。首先，对于经络该如何定义和认识：经络是

一个客观存在的独立生理系统，还是古人在生产力不发达的情况下，将不同生理系统的功能混合在一起

而形成的一个抽象存在？这需要研究者从生理物理学研究之外，从哲学和文献发掘整理的角度进行批评

性反思。其次，进一步深化对于经络的生理学基础和物理机理的研究，收集更多客观性数据，借助当代

计算机技术和数据发掘技术，对海量数据进行整理，从中发现更多有用但是在以前研究中忽视的知识，

为经络的研究提供素材和证据。再者，加强经络的临床观察研究，借助现代实验仪器，从实践的角度对

经络的现象和疗效进行更深入的观察分析。如此多方向多角度开展研究，以期对经络问题形成更全面更

客观更可靠的认识。 

6. 小结 

本文检索和回顾了近年来经络的相关生理学基础和物理学特性研究，在列举和分析相关工作的基础

上，总结了目前工作存在的问题，并对今后的努力方向提供了建议，供以后的经络研究参考。 
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