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论中医营卫之气与褪黑素的相关性
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［摘要］ 褪黑素作为机体内天然的抗氧化剂，在调节人体生物节律、抗炎、增强免疫、抗肿瘤及抗衰老等方

面有不可替代的作用。营卫之气是构成人体与维持人体阴阳平衡的精微物质，营卫之气与褪黑素二者虽表述

不同，但在定义、内涵、生理功能等方面相似。基于《黄帝内经》中的营卫理论及现代医学中关于褪黑素的

研究，从来源、功能、生理、病理等方面探讨二者之间的相关性，以期为中医营卫学说与现代医学的结合提

供科学依据。
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营卫二气是人体内的精微物质，本于脾胃，无

所不至，彼此之间相互依附、制约、促进，共同维

系人体的生命活动。褪黑素 （melatonin，MT） 是

一种吲哚胺激素，与人体内不同生理系统、递质、

激素等都有相互制约的复杂关系，具有调节人体生

物节律、抗炎、增强免疫、抗肿瘤及抗衰老等多方

面的生理功能［1］。营卫之气与褪黑素均从诸多方面

对人体生命进程产生了类似的影响，本文尝试将

《黄帝内经》中的营卫理论与现有的褪黑素研究成

果综合考虑，探讨营卫之气与褪黑素的内在联系。

1 营卫之气与褪黑素的来源及分布相似

《黄帝内经》中对于营卫理论的论述丰富而系

统。《灵枢·五味》云：“谷始入于胃，其精微者，

先出于胃之两焦，以溉五脏，别出两行，营卫之

道”，提示营卫二气均源于脾胃所化生的水谷精微。

饮食水谷入胃，经胃纳脾化而形成水谷精气，其中

性质精纯者为“营”，性质慓疾滑利者为“卫”，通

过脾胃枢机的运转及心、肺、肝、肾等脏腑的协调

作用遍布全身。《灵枢·营卫生会》曰：“营在脉

中，卫在脉外，营周不休，五十而复大会。阴阳相

贯，如环无端。”营行脉内，循脉运行全身，贯通

五脏六腑；卫行脉外，外达皮肤肌腠，内至胸膜脏

腑，布散全身；二者均以血脉为中心周流全身，各

自环行五十周后再会合，彼此之间相互依附、促

进、制约。张景岳在《类经·营卫三焦》中指出：“卫

主气而在外，然亦何尝无血，营主血而在内，然

何尝无气……此人身阴阳之道，分之则二，和之

则一而已”，可见营中有卫，卫中有营，二者互根

互用，共同维系人体的生命活动。

褪黑素由细胞内的线粒体合成，除了松果体，

人体大部分组织与器官也都具有合成褪黑素的能

力［2］。松果体受光周期的调控有节律地合成褪黑素

并释放到血液中，但血清褪黑素的浓度远低于全身

大部分组织与器官中所含的褪黑素（即血管外的褪

黑素），并且在功能上也各有不同［3］。褪黑素的前

体L-色氨酸是人体必需的氨基酸，存在于日常摄入

的食物中，而胃肠道在消化蛋白质的过程中极易从

食物中获取 L-色氨酸并合成褪黑素［4］。有研究［5］

表明，胃肠道中的褪黑素既受营养过程的调节分

泌，又通过内分泌、旁分泌及自分泌等作用来调节

营养物质的进食与消化、调节胃肠道动力及保护消

化道黏膜。而且，胃肠道分泌的褪黑素至少是松果

体分泌的 400倍，其亲油亲脂性能轻松通过肝门静

脉进入血液循环，从而维持血管内外褪黑素的平

衡［4］。动物切除松果体后，胃肠道褪黑素水平并未

受影响，而且还能维持血液中褪黑素浓度并到达全

身各处［4］，这表明胃肠道是体内产生褪黑素的主要

来源。但补充过量的褪黑素并不会使体内细胞褪黑
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素浓度一直累积，而是存在某种特定的调节机制使

其一定程度上达到饱和［3］。正是这种特定的调节机

制维持了褪黑素在血管内外高、低浓度的差异性，

使褪黑素在体内形成稳态，一旦稳态被破坏，褪黑

素浓度达不到饱和，则无法支持正常生理活动。

脾胃化生水谷精微的过程与现代医学中胃肠道

消化食物的过程类似，故营卫之气与褪黑素的生成

均与脾胃的运化功能密切相关。同时，从象思维的

角度来看，褪黑素在人体内的分布与营卫之气相

似，血清褪黑素与血管外的褪黑素之间相互联系而

又存在功能上的差异。血清褪黑素类似于“营”，

血管外的褪黑素类似于“卫”，构成了“营卫调和”

的稳态。

2 营卫之气与褪黑素的人体时间节律相似

营卫之气的循行规律是人体的生理活动顺应自

然界时令变化所表现的时间节律，是中医“因时制

宜”思想的主要依据，可分为日节律、月节律、年

节律等。《灵枢·营卫生会》云：“卫气行于阴二十

五度，行于阳二十五度，分为昼夜……如是无已，

与天地同纪”，说明卫气昼夜各行二十五周，至夜

行于阴与营气相会，夜半为重阴，至日中行于阳为

重阳，与自然界昼夜变化规律一致，是谓日节律。

《素问·八正神明论篇》曰：“月始生，则血气始

精，卫气始行；月郭满，则血气实，肌肉坚；月郭

空，则肌肉减，经络虚，卫气去，形独居”，说明

营卫气血的运行规律随自然界的月相周期而变化。

《本草纲目》言：“女子，阴类也，以血为主，其血

上应太阴，下应海潮，月有盈亏，潮有朝夕，月事

一月一行，与之相符，故谓之月水、月信、月经”，

表明女子的月经变化规律与营卫之气循行的月盈亏

节律密切相关。月初生时，营卫气血尚未充盛，经

水未满则月经未至；月圆之时，营卫气血充盛，任

冲二脉功能正常，经水满而溢出则月经按时而至，

故谓月节律。《灵枢·五乱》曰：“十二月者，分为

四时。四时者，春夏秋冬，其气各异。营卫相随，

阴阳已和，清浊不相干，如是则顺之而治”，论述

了人与天地相召，体内的营卫气血顺应春夏秋冬四

季的更迭而变换，故谓年节律。《素问·阴阳应象

大论篇》曰：“年四十，而阴气自半也，起居衰矣；

年五十，体重，耳目不聪明矣；年六十，阴痿，气

大衰，九窍不利，下虚上实，涕泣俱出矣”，说明

随着年龄的变化，人体营卫气血、脏腑功能也随之

改变，是谓生命节律。

血液中的褪黑素受松果体分泌的影响呈现出多

种周期性变化规律：昼夜节律、月节律、年节律及

生命节律［6-7］。例如，松果体在白天时分泌的褪黑

素含量较少，而在夜间时分泌达到高峰，导致血清

褪黑素的浓度在夜间呈高水平，白天呈低水平，由

此表现出昼夜交替变化的规律［7］。而四季不同的光

照强度与光照时间也往往导致秋冬季节松果体分泌

的褪黑素较春夏季节多［6］。研究［3］表明，特定的

调节机制会使褪黑素的浓度在血管内外有巨大差

异，导致血管外的褪黑素周期性节律不同于血清褪

黑素节律。尽管这种特定的机制尚未阐明，但表明

血管外的褪黑素可能与“卫”类似，在夜间也参与

补充血管内的褪黑素，进而维持血清褪黑素的周期

性变化。此外，血清褪黑素作为昼夜、季节更替的

标志，既遵循自然界明暗周期的分泌，又能充当光

信号的传感器为视交叉上核提供昼夜长短、季节变

化的信号，在调节人体生理功能的昼夜及季节性变

化过程中起重要作用，可谓是人体顺应天时的机

枢。由此可见，褪黑素作为人体时钟的调节因子符

合中医所论述的“天人相应”思想，与营卫之气相

似，在人体时间节律上的作用机制有异曲同工

之妙。

3 营卫之气与褪黑素的生理功能相似

3. 1 营卫之气与褪黑素均是维持生命活动的物质

基础

营卫之气作为“气”的重要分类，是人体必需

的精微物质，是维持人体正常生理功能的基础。

《灵枢·本脏》曰：“卫气者，所以温分肉，充皮

肤，肥腠理，司开阖者也”，《素问·痹论篇》曰：

“荣者（即营气）水谷之精气也，和调于五脏，洒

陈于六腑”。营卫之气循行于经脉内外，与四肢百

骸、脏腑经络等相联通，不仅发挥滋润濡养的基本

功能，更是通过营卫之气化，促进体内精微物质的

新陈代谢，使气血津液调和，推动脏腑生理活动。

气化，是指人体之气的运动而引起的气、血、精、

津液等物质与能量的新陈代谢过程［8］。营卫气化正

是通过离合交感、相互转化等运动形式来实现物质

与能量的新陈代谢，进而支持生命的基本活动。正

如黄元御 《伤寒说意》 所言：“卫气清降而产阴

精……营血温升而化阳神”，营卫相随，升降出入

不失其度，方能充养脏腑，使机体达到阴平阳秘的

状态。

研究［7］表明，褪黑素在能量稳态、摄食调节、
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能量消耗及能量储存的每一环节中都发挥了作用。

褪黑素通过调节胰岛素分泌和胰岛素作用来调控葡

萄糖进出储存库的流量，并且能将人体每日的代谢

需求与日常及年度有节律的环境明-暗周期同步［9］。

此外，褪黑素对线粒体保护作用能抵抗活性氧介导

的分子与功能损伤，防止线粒体外膜破裂发生凋

亡，保证了三磷酸腺苷（ATP）的有效生成［2］。一

旦褪黑素浓度下降，无法对抗氧化应激反应，则线

粒体结构损伤，发生细胞凋亡，ATP生成减少，无

法维持机体正常的生理功能。可见，褪黑素在机体

内调控能量代谢的过程与营卫气化的表现形式相

似，均是维持机体正常生理功能的物质基础。

3. 2 营卫之气与褪黑素均是睡眠调节的机枢

营卫之气顺应天地，随天地之阴阳消长运行于

体内，进而产生寤寐。《灵枢·口问》云：“卫气昼日

行于阳，夜半则行于阴，阴者主夜，夜者主卧……

阳气尽，阴气盛则目瞑；阴气尽而阳气盛则寤矣。”

寤寐是人体生命的两种不同状态，阳属动，卫气昼

日行于阳经时，阳气盛则寤；阴属静，夜半行于阴

经与营气相交时，阴气盛则寐。《灵枢·营卫生会》

曰：“卫气行于阴二十五度，行于阳二十五度，分

为昼夜。故气至阳而起，至阴而止……夜半而大

会，万民皆卧，命曰合阴”，说明营卫之气的阴阳

出入顺应自然界昼夜变化规律，产生了人体寤-寐

交替节律，此正可谓“与天地如一”。《灵枢·大惑

论》言：“卫气不得入于阴……目不瞑矣”，表明卫

不入阴会使营卫失和，导致营卫循行的昼夜节律失

常进而引发睡眠障碍。故营卫之气昼夜运行节律是

睡眠产生的机枢，是顺应自然界昼夜变化的一种生

理性调节行为。

褪黑素作为重要的生理睡眠调节剂，具有镇静

催眠与调节睡眠-觉醒周期的功能。目前，关于褪

黑素调节睡眠的作用机制大致如下：1）大脑中含

有大量的褪黑素受体MT1和MT2，尤其是在下丘

脑，夜间高水平的褪黑素能激活MT1受体抑制神

经元活动、激活MT2受体诱导睡眠相位的改变，

进而减少睡眠起始潜伏期，增加总睡眠时间［10］。

2）褪黑素对脑内去甲肾上腺素（NE）、乙酰胆碱

（Ach） 与 5-羟色胺 （5-HT） 的含量有影响，而这

三种脑内递质可同时作用于视交叉上核来调节非快

速眼动睡眠和快速眼动睡眠出现的频率，故褪黑素

可通过调控NE、Ach、5-HT来调节睡眠［11］。3）褪

黑素作为人体生物钟的内源性同步器，能将血清褪

黑素的昼夜交替信息同步至视交叉上核，进而通过

控制昼夜节律系统来调控γ-氨基丁酸、皮质醇、雌

激素、体温、内分泌轴等因素的变化，来达到调节

睡眠-觉醒周期的目的［12］，但其主要影响因素仍需

进一步研究。尽管上述作用机制仍不能完整地解释

褪黑素对睡眠的调控作用，但我们认为“夜间血液

中褪黑素的增多过程”与“卫气夜半行于阴”类

似，均是主导睡眠-觉醒周期的关键环节。

有学者［13］通过观察电针失眠模型大鼠的“申

脉”“照海”对睡眠-觉醒昼夜节律的影响，发现电

针“申脉”“照海”可有效调节血清褪黑素节律并

显著改善大鼠睡眠-觉醒昼夜节律紊乱。另有学

者［14］运用电针治疗老年失眠症患者，结果显示电

针百会、印堂等穴能改善老年失眠症患者的睡眠质

量及认知功能，而且其作用机制与调节血清褪黑素

水平密切相关。《灵枢·刺节真邪》曰：“用针之

类，在于调气，气积于胃，以通营卫，各行其道。”

用针治病在于调营卫，通过迎随补泻的方法使营卫

气血调和，方能使人昼精而夜暝，故运用电针调和

营卫之气的同时能调节血清褪黑素的浓度，从而使

褪黑素水平在体内保持稳态来调节睡眠。由此可

见，褪黑素与营卫之气在调节睡眠作用机制上具有

高度相似性，即二者均受到自然界昼夜节律的影

响，从而与自然相通，进而决定人体的寤寐周期，

体现了天人合一的思想。

3. 3 营卫之气与褪黑素均参与循环调节

营卫之气循于经脉内外，环周不休，贯血脉而

充全身，决定着人体气血津液之间的动态平衡。

《灵枢·邪客》曰：“营气者，泌其津液，注之于

脉，化以为血。”行于脉内的营气既推动、生化血

液，又依附于血；而行于脉外的卫气，推动血液运

行，将血液固摄于心脉内而不溢出；营卫相协、相

依、相制，调和阴阳，维持机体的正常血液循环。

此外，营卫变化与血压的调节密切相关，营卫失调

是高血压的发病基础［15］。《难经·十四难》 言：

“损其心者，调其营卫”，提示通过调和营卫来充

脉、护脉及调脉是治疗心系疾病的指导思想。

褪黑素通过调控血管内皮生长因子及其受体的

表达来调节血管生成，并且在不同条件下可发挥不

同的作用。在肿瘤组织中，褪黑素能抑制新血管生

成，从而抑制肿瘤转移；而在胃溃疡、皮肤黏膜损

伤及卵巢卵泡的发育过程中，褪黑素能促进血管生

成［16］。另外，褪黑素还在自主血压调节中起作用，

通过内皮依赖性血管舒张、抗氧化防御机制及交感

神经-迷走神经自主调节来降低血压［17］。故血清褪
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黑素调节血管生成、调控血压的过程似“营”生化

血液、推动血液运行，而血管外的褪黑素类似于

“卫”，通过补充、支持血清褪黑素来维护心血管

功能。

研究［18］表明，桂枝汤对心血管系统有改善血

管内皮功能、调节血管活性因子、抑制氧化应激反

应及调节自主神经重构等作用。桂枝汤为调和营卫

法的代表方剂，营卫调和则阴阳气血归于平衡，脉

络免受损伤，这提示调和营卫对于心血管系统的作

用本质与褪黑素的作用方式类似，均是维护心血管

系统正常生理的重要环节。

3. 4 营卫之气与褪黑素均参与体温调节

体温反映了人体在静息状态下的能量代谢水

平，是保证机体新陈代谢和生命活动正常进行的必

要条件。正所谓“有诸形于内，必形于外”，其反

映的也是体内气血津液的消长变化。《灵枢·五癃

津液别》曰：“天寒衣薄则为溺与气，天热衣厚则

为汗”，说明天有寒暑，机体以营卫变化应之，维

持体温稳态。卫阳充肌表、温分肉，对机体有温煦

激发推动的作用；而营阴主滋养、凉润，一方面为

卫的功能发挥提供保障，另一方面制约卫阳，使之

不过亢盛。营卫相协相制，维持体温恒定。《灵

枢·岁露论》云：“卫气每至于风府，腠理乃发”，

表明卫气是调控腠理开阖的机枢，通过调控腠理开

阖控制汗液的排泄来释放体内的热量，达到控制体

温的目的。《伤寒论·辨脉法》曰：“寸口脉浮而

紧，浮则为风，紧则为寒。风则伤卫，寒则伤荣，

荣卫俱病，骨节烦疼，当发其汗也。”张仲景认为

营卫失调为外感发热的主要病机，主张运用桂枝汤

调和营卫来发汗，一桂一芍，阴阳相合，外散内

敛，沟通表里，宣畅气血津液运行；一姜一枣，鼓

动胃气生发营卫；佐以甘草，助通脾胃，助卫和

营，从而达到降温的目的。

研究［19］发现，松果体分泌的褪黑素与体温的

昼夜节律密切相关，其夜间大量分泌时会导致核心

体温、近端皮肤温度下降，而远端皮肤温度升高。

这是因为褪黑素能激活大脑、心脏、肝脏、肾脏、

皮肤等多个组织器官中的MT1和MT2受体，通过

MT1受体收缩血管与MT2受体舒张血管来调控机

体的体温［20］。另有研究表明，褪黑素既能作为中

枢剂通过调节交感神经活动间接调节机体散热，也

能直接作用于皮肤血管中的受体来调节体温［19］，

但二者之间的关系仍需进一步探究。

现代研究［21］发现，针刺抑郁模型大鼠的“百

会”穴与“印堂”穴，对体温及血清褪黑素的昼夜

节律均有调节作用。百会与印堂均为督脉腧穴，两

穴合用可推动气血运行、调和营卫。因此，通过调

和营卫使褪黑素保持一定的稳态，可让机体保持恒

定的体温，这也表明二者在体温调控上的作用机制

相类似。

3. 5 营卫之气与褪黑素均参与免疫调节

营卫权衡是机体维持免疫系统正常功能的关

键［22］。《素问·经脉别论篇》言：“气归于权衡，

权衡以平，气口成寸，以决生死”，说明可通过寸

口诊脉来推知营卫权衡是否失常，从而判断疾病之

所生。《灵枢·禁服》云：“审察卫气，为百病母”，

卫者，护也，卫外而为固，保护人体不受外邪侵

袭。《灵枢·本脏》又言：“卫气和则分肉解利，皮

肤调柔，腠理致密矣”，卫气固护腠理，腠理致密

则能抵御并驱除内外邪气。而《素问·评热病论

篇》云：“邪之所凑，其气必虚，阴虚者，阳必凑

之”，营气即营阴，营阴充足可以抵抗温热之邪气，

维持机体的阴阳平衡。卫阳卫外的功能离不开营阴

在内的支持，营阴的充养离不开卫阳的固护，可见

营卫之间保持阴平阳秘的稳态才能邪去正安。营卫

权衡以平，体内正气充足，腠理致密，气机通畅，

才能抵御内外之邪气，筑成免疫防线。

皮肤作为人体最大的器官，是抵御外界刺激及

保护内部环境的重要屏障。而皮肤中的褪黑素是保

护皮肤屏障、维持皮肤稳态的关键，其抗氧化、抗

炎及调节线粒体稳态的作用能有效帮助皮肤抵抗衰

老、修复损伤及抵御光照射与射线辐射［23］。研究

表明，褪黑素对人体的免疫调节机制主要是通过体

内调控内源性阿片肽系统与体外促进单核细胞、巨

噬细胞等免疫细胞释放多种细胞因子来实现的［24］，

但详细机制仍有待进一步探讨。此外，褪黑素作为

人体生物节律的调控剂，能将昼夜节律、季节性节

律同步于免疫系统的防御功能，通过细胞因子调节

和氧化应激产生的联合机制作用于免疫系统的先天

性与特异性反应［25］。

桂枝汤调和营卫与人体免疫功能的调节息息相

关［26］。褪黑素对皮肤的保护作用与“卫”固护腠

理类似，构成了人体免疫的第一道防线；而褪黑素

通过神经-免疫-内分泌系统轴来抵抗细菌、病毒等

病原微生物的过程与“营”类似，皆是抵御内邪；

故营卫之气的免疫调节与褪黑素紧密相关。
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4 结语

中医营卫之气与褪黑素在生成、分布、人体时

间节律、生理功能等多方面均高度相似，然论及血

清褪黑素类似于“营”、血管外褪黑素类似于

“卫”，仍需进一步探究血清褪黑素与血管外褪黑素

之间的稳态机制。正是这种稳态机制尚未明确，无

法阐明长期使用外源性褪黑素对人体的作用及传递

机制，从而导致临床很少使用褪黑素作为药物来治

疗疾病。通过对营卫之气与褪黑素之间的相互比

较，我们可以借鉴营卫二气的时间交换节律，来探

究褪黑素在机体内的稳态机制。同时，根据褪黑素

现有的认识去验证和发展营卫理论。从中医药疗法

来探讨调节体内褪黑素稳态对疾病的作用，有利于

为临床工作提供新思路，推动人体时间医学的进一

步发展及促进中西医之间的融合。
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