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摘  要 

经络是各种干细胞活动交流、协同进化的巨系统，主要表现为干细胞巢的出现以及不同种类干细胞巢的

有序分布。近百年来，以肉眼观察和解剖操作为主的大体解剖学，不可能将微小的干细胞巢从细胞组织

中鉴别和分离出来；即使是以电子显微镜等来观察细胞组织，也难以判断干细胞巢内的干细胞组成。只

有以ES胚胎干细胞、EG胚胎干细胞乃至造血干细胞等不同种类的干细胞为探针，运用干细胞示踪和单细

胞测序等足够先进的科学技术，才能逐步验证中医经络学说。《黄帝内经·上古天真论》将在经络中流

注运行的ES胚胎干细胞称为真气，本文初步探讨了在一些重要腧穴附近注射能够表达荧光蛋白的ES胚胎

干细胞，观察实验动物体内督脉(如斑马鱼的督脉)和十二经脉(如微型猪的手厥阴心包经)的循行分布，

以及研究ES胚胎干细胞在相应经脉中的增殖分化。同样，使用表达荧光蛋白的造血干细胞，观察研究造

血干细胞归巢、冲脉的循行分布以及造血干细胞的增殖分化。潘巍峻等人2018年在Nature上报告称，

VCAM-1+巨噬细胞亚群能够引导造血干细胞归巢；作者认为红系细胞中应该存在与VCAM-1+巨噬细胞一

样功能的引导细胞(usher cells)，能够识别和引导造血干细胞进入冲脉的诸干细胞巢中。希望这些实验

设想能够引起一些专家学者的研究兴趣，尽快地寻找确认腧穴的解剖学基础。 
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Abstract 
Meridians are a giant system for the exchange and coevolution of various stem cells, which are 
mainly manifested as the emergence of stem cell niches and the orderly distribution of different 
types of stem cell niches. In the past 100 years, gross anatomy, mainly based on naked eye obser-
vation and anatomical manipulation, is incapable to identify and separate tiny stem cell niches 
from cells and tissues. Composition of stem cells in the stem cell niche is also difficult to determine 
even under an electron microscope. If stem cells, such as embryonic stem cells, embryonic germ 
cells, and hematopoietic stem cells, act as probes, there may be an opportunity to verify the theory 
of TCM meridians using advanced scientific technologies such as stem cell tracing and single-cell 
sequencing. In the Inner Canon of Yellow Emperor∙Ancient Theory about Genuine Qi, embryonic 
stem cells distributing in the meridians are defined as Genuine Qi. In this study, embryonic stem 
cells that can express fluorescent proteins were preliminarily injected around some important 
acupoints to observe the running and distribution of the Governor vessel (such as the Governor 
vessel of the zebrafish) and the twelve meridians (such as the pericardium meridian of Hand-Jueyin 
of the miniature pig), as well as the proliferation and differentiation of embryonic stem cells in the 
corresponding meridians. Similarly, hematopoietic stem cells expressing fluorescent proteins were 
injected to observe the homing of hematopoietic stem cells, the running and distribution of the 
Chong meridian (the thoroughfare vessel), and the proliferation and differentiation of hemato-
poietic stem cells. In 2018, a study by Pan Weijun et al. published in Nature indicated that VCAM-1+ 
macrophage subsets can guide the homing of hematopoietic stem cells. Therefore, we believe that 
there should be a kind of usher cells in erythroid cells that share similar functions with VCAM-1+ 
macrophage subsets, which can identify and guide the homing of hematopoietic stem cells into stem 
cell niches of the Chong meridian. These experimental assumptions are hoped to arouse much 
scholarly concern on finding and identifying the anatomical basis of acupoints. 
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1. 引言 

三十多年来，作者根据现代胚胎发育学和解剖学、现代生物进化理论的相关研究成果以及不断更新

的干细胞研究进展，在精气神学说、药物归经理论、十二经脉气血子午流注规律和方剂君臣佐使理论等

中医基础理论的启发下，系统地阐述了不同种类干细胞巢的有序分布构成中医经络系统，真气为全能细

胞(约定表示为 1
1C )中的 Embryonic Stem Cell (ES 胚胎干细胞)，元气(Yuan qi)为 Embryonic Germ Cell (EG
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胚胎干细胞，划分为七种，约定表示为 1
7C )，以及脊椎动物经络系统中存在两条胚胎干细胞分化链

1 1 1 1 1
1 32 64 448 448nC C C C C→ → → → 和 1 1 1 1

7 4 448 448m nC C C C→ → →  (2 ≤ n ≤ 7)等理论假说[1]-[10]。 
干细胞巢及其群落就是腧穴。干细胞巢是干细胞赖以长期生存、更新分化的微环境，干细胞的离巢

与归巢行为表明，干细胞巢是复杂开放的微系统，不同的干细胞巢都具有中空的基本结构特征——最简

单的混沌结构[1]，这样不同种类的干细胞才能往来出入于不同的干细胞巢中。腧穴是构成经络的基本结

构单位，彼此离散地分布在细胞组织的特定位置[11]。古汉语中，穴指孔隙，腧和输、俞音义相通，输含

义为输注和转输，俞原指挖空树木做的小船，引申为中空之义，也有留存的含义。因此不是中空的解剖

结构以及连续分布的中空解剖结构(如血管和间质网络)都不是《黄帝内经·灵枢》等中描述的腧穴。 
Langevin 等人 2002 年的研究报告称，近 80%的穴位对应于肌间/肌内筋膜平面[11]。Theise 等人 2018

年的研究报告称，遍布全身的致密结缔组织实际上是充满流体的间质(interstitium)网络，在癌症转移、水

肿、纤维化和许多或所有组织器官的机械功能中可能非常重要[12]。作者认为，手足三阴经脉是由疏松结

缔组织中纤维细胞的成体干细胞巢构成，此纤维细胞为结缔组织第六类细胞[7] [8]，人体大多数重要的腧

穴( 1
448C 多能干细胞巢群落)镶嵌在十二经脉上[9] [10]。十二经筋是由致密结缔组织中纤维细胞的成体干细

胞巢构成，此纤维细胞为结缔组织第五类细胞[7] [8]，十二经筋决定了间质(interstitium)网络的形成产生，

后者遍布全身并且复杂多变[9]。以往使用 Tc-99m 高氯酸盐、荧光素钠和吲哚青绿等进行的经络研究表

明，一些经脉的循行分布确实显示了与肌间筋膜的相关性[13] [14] [15] [16] [17]。 
真的还没有获得经络可视化的科学证据吗[18]？神经嵴是脊椎动物胚胎发育过程中重要的过渡性结

构，神经嵴细胞从神经管背壁分离出来，形成左右两条与神经管平行的细胞索。作者认为，神经嵴就是

脊索动物祖先身体中的督脉分支，一分为三，演变分化为脊椎动物后代身体中的三条督脉分支[7]。不同

脊椎动物神经嵴细胞的发育命运和迁移行为极为相似，但同一胚胎不同部位神经嵴细胞(大多是 1
448nC 成体

干细胞)的迁移、定位和分化有很大差别[19] [20]，后者暗示了优先使用全能细胞中的 ES 胚胎干细胞来追

踪经脉的循行分布。 

2. ES 胚胎干细胞与十二经脉 

2.1. 理论依据 

本实验设想来源于《灵枢·九针十二原》和《灵枢·邪客》等。《难经·八难》曰：诸十二经脉者，

皆系于生气之原。所谓生气之原者，谓十二经之根本也，谓肾间动气也。有机体中所有细胞都来源于全

能细胞 1
1C  (包括原始生殖细胞等)，ES 胚胎干细胞就是真气，又常被称为原气，顾名思义，即为原始之

气以及本源和源头之气[21]，是生命的本根[22]。ES 胚胎干细胞及其分化产生的多能干细胞( 1
32C 、 1

64C 和
1
448C )构成二十七脉的经气，呈现为向心性循行，从五腧入内属络于脏腑[9] [23]。十二经脉在腕、踝关节

附近各有一个原穴，是原气经过和留止的部位，阴经的原穴即是本经五输穴中的输穴，阳经则在输穴之

外另有原穴。《灵枢·九针十二原》曰：所出为井，所溜为荥，所注为腧，所行为经，所入为合，二十

七气所行，皆在五输也。 

2.2. 实验动物 

实验动物选择小鼠(如 C57BL/6 小鼠)等，其十二经脉在四肢上的循行分布、特别是五输穴的分布位

置等已经被反复地实验研究确认[24]。优先选择处于幼儿期的动物为主要观察对象，选择即将性成熟的

和性成熟的动物等为对照组，这是因为幼儿身体柔顺，真气自然顺畅地流注运行于经络中。《道德经》

曰：专气致柔，能如婴儿乎？《黄帝内经·上古天真论》曰：恬淡虚无，真气从之，精神内守，病安

从来。 
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2.3. ES 胚胎干细胞的制备 

在比较成熟的 C57BL/6 小鼠 ES 胚胎干细胞的培养方法基础上稍作变动[25]，例如首先将小鼠 ES 胚

胎干细胞与特定来源的纤维细胞共同培养一段时间，这里，纤维细胞最好取自于小鼠手足三阴经脉(如手

厥阴心包经)分布路径上的肌间筋膜中，然后除去那些成熟的纤维细胞等杂质细胞，再转染绿色(或者红色

等)荧光蛋白质粒，制备一定数量的能够表达荧光蛋白的 ES 胚胎干细胞。 
例如首先将小鼠 ES 胚胎干细胞与特定来源的血管平滑肌细胞共同培养一段时间，血管平滑肌细胞取

自于小鼠手足三阳经脉(如手少阳三焦经)附近纵向分布的大血管中，同样除去那些成熟的血管平滑肌细胞

等杂质细胞后，再转染绿色(或者红色等)荧光蛋白质粒，制备一定数量的能够表达荧光蛋白的 ES 胚胎干

细胞。 

2.4. ES 胚胎干细胞的注入 

以观察手厥阴心包经在前肢(主要是大、小臂)中的片段为例，根据五输穴之间的距离，先估算出若能

示踪成像所必需的最小剂量 A，制备数倍于 A 的剂量。根据五输穴之间流注产生的经气以及五输穴的“孔

隙”有由小到大的变化规律，ES 胚胎干细胞的注入剂量必须随所选择的输穴而改变。五输穴以及其他重

要腧穴一般都是 1
448C 多能干细胞巢群落，是不同经脉、络脉的交汇之处 ，直接向该区域注入大量的 ES

胚胎干细胞(或者荧光染料)等，有可能破坏其作为交通枢纽的基本功能，引发漫溢等非正常现象的发生。

因此选择在紧邻五输穴的上游部位注入 ES 胚胎干细胞，观察后者是不是先迁移至五输穴，之后主要是在

下游经脉片段中向心性循行。可以由内而外(曲泽、间使、内关、大陵和劳宫)依序先后注入 ES 胚胎干细

胞，剂量由大到小地递减，观察其是不是主要沿经脉线向心流注，影像能不能相连？作为对照，再由外

而内依序先后注入 ES 胚胎干细胞，剂量由小到大地递增，观察影像能不能相连？ 
观察了解所选区域内的解剖组织关系[26]，注入 ES 胚胎干细胞后，及时适度地按压住该区域，避免

因为将 ES 胚胎干细胞直接注入较大的血管或者淋巴管而导致实验失败，防止 ES 胚胎干细胞伴随出血而

大量外泄，确保注射形成的鼓包在正常生理环境下存在足够长的时间，也就是说，鼓包内的 ES 胚胎干细

胞尽可能平缓地自然释放，不妨将鼓包形成出现在该区域内相对较大的肌间筋膜处视为理想情形。 
与注入荧光素钠示踪心包经等不同[14]，本实验设想注入的 ES 胚胎干细胞必须具有正常的细胞结构

功能，可以通过艾灸所选区域，诱使鼓包内 ES 胚胎干细胞处于非常活泼的结构功能状态，在热力驱动下，

使其尽快寻找到最快捷的迁移扩散路径。也可以利用超声波的温热效应和机械效应以及超强的穿透能力，

作用于鼓包中的 ES 胚胎干细胞群以及周围的肌间筋膜等，获得与艾灸刺激相同的效果。 

2.5. 对比实验 

经络隧道是干细胞巢之间干细胞交流活动的第一条通道，Neil D. Theise 等发现的间质(interstitium)
网络则是第二条通道，对于大多数成体干细胞而言，后者是主要的交流活动通道[9]，也是中国传统硬气

功的物质基础。作者认为，干细胞巢中，君臣佐使组织体系通过释放特定的生物信号分子如趋化因子等，

能够与一些紧邻的干细胞巢建立起直接的联系，表现为将一般的组织间隙改造成为相对较大的、细胞构

成复杂多样的经络隧道，后者具有一定的生物物理特征[27] [28] [29]，一些特定种类的干细胞能够迁移往

来于其中，因为干细胞迁移动力可以来源于自身或者网状细胞等[9]，所以并不总是与十二经脉气血子午

流注规律、与组织液循环运动相一致[30]。显而易见，所选实验动物处于脱水状态是不行的。 
始终保持适度地按压所选经脉上的注射区域。在较短时间内，使得鼓包四周较小的组织间隙很快失

去运输 ES 胚胎干细胞乃至组织液的能力，确保只有少数 ES 胚胎干细胞迁移进入邻近的络脉中，除十五

络脉外，鼓包四周的孙络和浮络一般非常短小而容量很小。在较长时间内，可以通过艾灸或者超声波等
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的热力，驱使鼓包中 ES 胚胎干细胞通过较大的组织间隙快速迁移，进入孔隙更大的经脉中。十二经脉是

经络系统的主干，在位于四肢的十二经脉片段(特别是原穴)中，ES 胚胎干细胞聚集产生达到一定数量时，

一般将作长距离的向心性定向迁移运动。 
手足三阳经脉与手足三阴经脉存在表里对应关系，通过对比实验，可以证明 ES 胚胎干细胞及其分化

产生的多能干细胞( 1
32C 、 1

64C 和 1
448C )在经络中具有自主迁移能力。手足三阳经脉中诸成体干细胞巢决定

了大动脉、大静脉的产生形成，手足三阴经脉中诸成体干细胞巢决定了疏松结缔组织的产生形成[7–8]，
两者干细胞巢君臣佐使组织体系中，“君臣的组成”差异非常大(君主是不同的)，“佐使的组成”却有很

多相同之处，表现为十二经脉与十二经筋、十五络脉、十二经水和十二皮部等关系密切，后者决定了十

二经脉中大多数重要腧穴部位解剖结构特征非常相似。 
以手厥阴心包经为研究对象，采用患有心包炎的疾病模式动物，观察是否有一些表达荧光蛋白的 ES

胚胎干细胞能够从前肢迁移至心包，通过第一条干细胞分化链 1 1 1 1 1
1 32 64 448 448nC C C C C→ → → → 主要分化产

生纤维细胞(结缔组织第六类细胞和第五类细胞)？以足阳明胃经为研究对象，采用患有胃血管炎的疾病模

式动物，观察是否有一些 ES 胚胎干细胞从后肢迁移至胃，通过第一条干细胞分化链分化产生血管平滑肌

细胞(肌肉组织第六类细胞或者第五类细胞)？以手少阴心经为研究对象，采用患有心肌梗死的疾病模式动

物，观察是否有 ES 胚胎干细胞从前肢迁移至心脏，通过第一条干细胞分化链产生心肌细胞(肌肉组织第

八类细胞) [7]？ 

3. ES 胚胎干细胞与督脉 

3.1. 理论依据 

李时珍的《奇经八脉考》曰：内景隧道，唯返观者能照察之。中国道家将修行者能够察觉大量的真

气沿任督二脉循行，同时也在十二经脉、冲脉与带脉等主要经脉、络脉等上流走，称为大周天；将修行

者只能感觉到少量的真气主要在任督二脉循环往复，称为小周天。本实验设想来源于道家内丹理论中的

“采大药过三关服食”，从小周天自然过渡到大周天，ES 胚胎干细胞被称为能够益智强身的“大药”，

三关是指人体督脉上的尾闾穴(长强穴)、夹脊穴(灵台穴)和玉枕穴(三个 1
448C 多能干细胞巢群落)，是阻滞

截流 ES 胚胎干细胞沿督脉主干经络隧道循行的三个重要腧穴。 

3.2. 实验动物 

以年幼的实验动物如 C57BL/6 小鼠为研究对象，特别是以斑马鱼为研究对象，选择即将性成熟的和

性成熟的实验动物等为对照组。年幼的健康实验动物体内，一般仍然有神经发生(neurogenesis)，督脉主

干内的真气体运行非常明显，长强穴、夹脊穴(灵台穴)和玉枕穴所在部位尚未发育形成可以有效阻断真气

连续流注的关隘。人体督脉第一支从胞中、会阴至尾骨端等处的经脉片段与肠神经系统相对应[9]，督脉

主干与督脉第一支交汇于长强穴，可以根据人体长强穴所在部位内的解剖组织关系，根据胚胎组织发育

与进化关系，在斑马鱼的泄殖孔与尾椎之间，寻找推测斑马鱼长强穴的所在部位。 

3.3. ES 胚胎干细胞的制备 

与督脉主干中成体干细胞巢君臣佐使组织体系相对应，将实验动物的 ES 胚胎干细胞和来源于脊髓的

星形神经胶质细胞共同培养一段时间，然后同样除去星形神经胶质细胞等杂质细胞，再转染绿色(或者红

色等)荧光蛋白质粒，制备一定数量的能够表达荧光蛋白的 ES 胚胎干细胞。 

3.4. ES 胚胎干细胞的注入 

道家内丹理论指出，采集大药时，会自然出现较强的热力，使得大药(ES 胚胎干细胞)具有较强的迁
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移活动能力，使得长强穴等处的组织器官处于特殊的结构功能状态(例如肛部括约肌收缩等)，为大药冲关

提供动力和环境条件，因此修行者必须预先用馒头状的木座抵住谷道，防止大药漏泄。 
先使实验动物处于暂时失去活动能力的半麻醉状态，注意事项与前文 2.4 中相同，在紧邻长强穴处

注入 ES 胚胎干细胞，形成明显的鼓包，观察能否有一些 ES 胚胎干细胞迁移到脊髓中。这里，也可以利

用超声波的温热效应等，推测斑马鱼长强穴的所在部位。在长强穴之后的部位注入 ES 胚胎干细胞，长强

穴应该同样象关隘一样有效地阻止 ES 胚胎干细胞倒流。肛部括约肌收缩运动，也能为 ES 胚胎干细胞迁

移提供一定的动力。 

4. 造血干细胞与冲脉 

4.1. 理论依据 

本实验设想是以造血干细胞替代 ES 胚胎干细胞，验证冲脉的循行分布及其功能特征。32 种 1
32C 多能

干细胞中，最早被人们发现的就是造血干细胞(一左一右，两种 1
32C )。冲脉是奇经八脉之一，其成体干细

胞巢君臣佐使组织体系是以红细胞的 1
448nC 成体干细胞为君主[7] [8]，主要由造血干细胞在干细胞巢中通

过干细胞分化链 1 1 1 1
32 64 448 448nC C C C→ → → 不断补充君主的细胞数量[10]，与之形成鲜明对比的是，在其他

七脉和十二经脉等中，大多数 1
448nC 成体干细胞巢君主一般通过自我增殖方式维持细胞数量。《黄帝内

经·上古天真论》曰：女子二七而天癸至，任脉通，太冲脉盛，月事以时下，故有子。《灵枢·海论》

曰：冲脉者，为十二经之海，其输上在于大杼，下出于巨虚之上下廉。中医常称冲脉为血海，具有调节

月经的作用，与生殖功能关系密切。 

4.2. 实验动物 

选择性成熟的和即将性成熟的实验动物，优先选择处于发情期的哺乳动物如 C57BL/6 小鼠等，选择

具有月经周期的灵长类动物；选择处于轻度失血状态下的实验动物，例如分娩失血后的雌性哺乳动物和

月经期失血的雌性灵长类动物，再以主要是失去红细胞的实验动物为对照组。 

4.3. 造血干细胞的制备 

与冲脉诸成体干细胞巢君臣佐使组织体系相对应：① 将取自实验动物的造血干细胞和原始红细胞等

红系细胞共同培养一段时间，然后除去红系细胞等杂质，再转染绿色(或者红色等)荧光蛋白质粒，制备一

定数量的能够表达荧光蛋白的造血干细胞。② 将取自实验动物的造血干细胞、原始红细胞等红系细胞和

软骨细胞共同培养一段时间，然后除去红系细胞和软骨细胞等杂质，再转染绿色(或者红色等)荧光蛋白质

粒，制备一定数量的能够表达荧光蛋白的造血干细胞。 

4.4. ES 造血干细胞的注入 

观察冲脉在后肢中的循行分布：选择在紧邻下巨虚穴处注入造血干细胞，观察鼓包内造血干细胞是

不是主要向上迁移至上巨虚穴？在紧邻上巨虚穴处注入造血干细胞，观察鼓包内造血干细胞是不是继续

向腹部定向迁移，能不能迁移至会阴穴和气冲穴等？这里，注意事项与前文 2.4 中相同，同样可以采用

艾灸或者超声波作用于所注射区域以及下巨虚穴和上巨虚穴等，驱使造血干细胞等更快地迁移扩散。 

5. 七种 EG 胚胎干细胞 

单细胞真核生物四膜虫存在七种性别[31]，作者认为决定四膜虫性别的细胞核与 EG 胚胎干细胞

(Embryonic germ cell)功能行为相对应，负责四膜虫繁殖的细胞核与 ES 胚胎干细胞功能行为相对应[7]。
自原腔动物开始，生殖腺中原始生殖细胞作为全能细胞 1

1C 中的成员，不再是自身直接通过减数分裂产生
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精子或者卵子，而是分化产生七种 EG 胚胎干细胞即 1 1
1 7C C→  (例如秀丽隐杆线虫的幼虫含有 2 个生殖细

胞)，后者通过生殖细胞分化链最终产生精子或者卵子。EG 胚胎干细胞具有潜在的全能性，同样能够通

过不对称细胞分裂产生 ES 胚胎干细胞即 1 1
7 1C C→ ；EG 胚胎干细胞就是中医所说的元气，在经络系统中

通过第二条干细胞分化链产生成体干细胞，脊椎动物为 1 1 1 1
7 4 448 448m nC C C C→ → →  (2 ≤ n ≤ 7) [6] [10]。 

干细胞巢君臣佐使理论认为，干细胞巢是决定大中小血管、神经纤维等细胞组织为什么各自具有特

定解剖结构功能形态的基本单位，反过来说，通过解剖观察大中小血管和神经纤维等中存在的主要构成

细胞，就能得知相应干细胞巢中的干细胞组成及其基本功能[8]。脊椎动物生精小管(seminiferous tubule)
的解剖结构非常简单，根据干细胞巢君臣佐使理论和经络板块说[1]，作者认为，生精小管所对应的诸成

体干细胞巢是以支持细胞的成体干细胞为君主，后者是上皮组织第 2 类细胞，并且隶属于第七层次[7]，
这决定了无脊椎动物的精巢中可以有 x (1 ≤ x ≤ 7)种 EG 胚胎干细胞的生殖细胞分化链，决定了脊椎动物

的一条生精小管只能对应于一种 EG 胚胎干细胞的生殖细胞分化链。 
以雄性哺乳动物为例，睾丸划分为上下有序排列的七个相对独立的组成部分，与神经系统划分为七

个组成部分(五部脑、脊髓和周围神经)等存在一一对应关系[7]，在每个组成部分中，所有生精小管都对

应于同一种 EG 胚胎干细胞的生殖细胞分化链。易见，睾丸的上下两端是第一组成部分和第七组成部分，

其睾丸小叶内的生精小管分别对应于第一种和第七种 EG 胚胎干细胞的生殖细胞分化链，睾丸的第四组

成部分一般居中，其生精小管对应于第四种 EG 胚胎干细胞的生殖细胞分化链。 
从脊椎动物原始生殖腺中获取七种 EG 胚胎干细胞，替代 ES 胚胎干细胞和造血干细胞，采用同样的

实验方法来观察研究十二经脉、督脉和冲脉的循行分布，以及七种 EG 胚胎干细胞在相应经脉中的增殖

分化等。这里，优先选择性成熟的和即将性成熟的实验动物；优先选择第七种 EG 胚胎干细胞替代 ES 胚

胎干细胞来观察研究督脉、冲脉等奇经八脉以及手厥阴心包经、手少阳三焦经等十二经脉；选择第一种

EG 胚胎干细胞来观察研究手厥阴心包经和手少阳三焦经，选择第四种 EG 胚胎干细胞来观察研究足阳明

胃经和足太阴脾经，参见文献[7]中的表 1。 

6. 讨论 

将 ES 胚胎干细胞、EG 胚胎干细胞与纤维细胞或者血管平滑肌细胞等共同培养一段时间，彼此之间

存在复杂的相互作用，常见的是一些 ES 胚胎干细胞、EG 胚胎干细胞被诱导分化产生纤维细胞或者血管

平滑肌细胞等[32]，表明 ES 胚胎干细胞、EG 胚胎干细胞的结构功能状态发生相应的改变，这有利于促

使其在相应经脉中流注运行。同理，将造血干细胞和原始红细胞等红系细胞共同培养一段时间，也是为

了高效地引导造血干细胞在冲脉中流注运行，并且主要增殖分化产生红系细胞。 
潘巍峻等人 2018 年在 Nature 上发表了题为 VCAM-1+ Macrophages Guide the Homing of HSPCs to a 

Vascular Niche 的研究论文[33]，对斑马鱼的尾部造血组织(Caudal Hematopoietic Tissue，对应于哺乳动物

的胎肝)中造血干细胞归巢进行长时程活体成像，发现一群表达一类粘附蛋白(VCAM-1)的巨噬细胞亚群

能够引导造血干细胞归巢。刘峰等人 2022 年在 Cell Research 上发表了小鼠胎肝发育的单细胞时空转录组

图谱，发现巨噬细胞高度富集在造血干/祖细胞周围，并且具有相邻关系的巨噬细胞和造血干/祖细胞分别

表达互作分子对中的配体和受体[34]。 
红系细胞中，是否存在与 VCAM-1+巨噬细胞一样功能的引导细胞(usher cells)，能够识别和引导造血

干细胞进入冲脉诸干细胞巢中，并且造血干细胞在巢中主要增殖分化产生红系细胞？作者认为，不是只

有造血干细胞与巨噬细胞之间存在上述互作关系，而是所有种类的 1
32C 、 1

64C 和 1
448C 多能干细胞与其所辖

1
448nC 成体干细胞产生的分化性衍生细胞之间都能建立类似的互作关系，即在分化性衍生细胞中至少有一

类细胞可以作为引导细胞，后者具有干细胞巢君臣佐使组织体系中“使”的功能，能够识别和引导 1
32C 、
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1
64C 和 1

448C 多能干细胞进入所对应的干细胞巢中。 
将造血干细胞和软骨细胞等共同培养一段时间，是因为软骨细胞的 1

448nC 成体干细胞是冲脉诸干细胞

巢君臣佐使组织体系中的重要成员，通过细胞之间复杂的相互作用，作者认为，软骨细胞能够促使不同

干细胞巢来源的 1
32C 造血干细胞通过不对称细胞分裂产生新的 1

32C 造血干细胞，子细胞去除了母细胞原先

的干细胞巢遗传信息[10]，从而能高效地融入新的干细胞巢君臣佐使组织体系中。虽然骨髓是有机体中主

要造血组织，但是冲脉才是 1
32C 造血干细胞(具有高度异质性)的主要集散地，因此中医称之为血海。 
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