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中医脾主运化水液理论与水通道蛋白的关系发微

成西摇 马淑然摇 邸莎摇 王雪娇摇 张和韡

揖摘要铱 摇 脾主运化水液指脾具有吸收输布津液,调节水液代谢的功能。 现代医学认为,水通道

蛋白在人体泌尿、消化、呼吸及中枢神经系统均有分布及表达,水通道蛋白在人体水液转运和代谢

中起着关键性作用。 本文结合近年来脾主运化水液与水通道蛋白相关性的相关研究,从该领域的

最新研究动态入手,探讨中医脾主运化水液与水通道蛋白的关系,并提出新的展望,为临床诊疗提

供新的思路。
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摇 摇 津液在体内的代谢,是一个包括生成、输布和排泄等一

系列生理活动的复杂过程,是多脏腑共同协同作用的结果,
其中,脾主运化而居中焦,为水液升降输布的枢纽,对人体水

液代谢的正常运行起着关键性的转输作用。 而水通道蛋白

(aquaporin,AQP)是一组广泛存在于人体各种组织细胞中,
能使水分子通过生物膜的膜蛋白,其主要的生理功能是介导

自由水被跨生物膜转运,对保持细胞内外环境的稳态平衡起

着决定性作用。 因此,从人体水液代谢角度来看,脾运化水

液的功能与 AQP 有着内在相关性。 下文拟就脾主运化水液

与水通道蛋白的相关性进行探讨分析。

1摇 脾是水液代谢的枢纽

《素问·经脉别论》曰:“饮入于胃,游溢精气,上输于

脾,脾气散精,上归于肺,通调水道,下输膀胱,水精四布,
五经并行。冶是对津液代谢的简明概括,其中脾在津液代谢

过程中起着不可替代的中转作用。 脾主运化水液是指脾气

散精,将津液上输于肺,经肺的宣发肃降敷布周身,多余水

液则在肾的作用下化为尿液,排出体外。 脾运化水液的作

用一方面是化生津液,转输全身,滋润脏腑组织,另一方

面,输转水液,升清降浊,促进水液代谢,从而维持机体水

液代谢的动态平衡。 若脾失健运,则水液化生及转输功能

异常,导致津液不足,机体失润;或水液停聚,而至水湿痰

饮,甚至水肿,故《素问·至真要大论》:“诸湿肿满,皆属

于脾。冶

2摇 AQP 是水液代谢的关键

现代医学认为,水通道蛋白为存在于动物、植物和微生

物的一组小分子疏水性跨膜蛋白,单体大小为 26 ~ 34 kD,
其可选择性通透水。 Agre 等[1] 研究发现了水通道蛋白

AQP1,它是人体红细胞膜上的一种主要蛋白质,是生物膜上

特异性转运水的整合蛋白。 水通道蛋白是一组广泛存在于

人类各种组织细胞中,能使水通过生物膜的膜蛋白,其主要

的生理功能是能介导自由水被跨生物膜转运,对保持细胞内

外环境的稳态平衡起重要作用。 研究发现,AQP 在人体各

大系统均有表达,水通道蛋白的正常表达可能是水液代谢正

常的分子生物学基础,水通道蛋白的异常表达也可能是水液

代谢障碍性疾病形成的重要原因之一。 下面将对近几年对

水通道蛋白的研究进行分析探讨。
水通道蛋白通过其跨膜转运影响水液代谢,从功能上

看,水通道蛋白是转运水分子的关键蛋白,并在人体泌尿、消
化、呼吸及中枢神经系统均有分布及表达,十三种亚型的水

通道蛋白在全身各大系统均有分布,进而调节全身水液代

谢,而中医认为脾是人体水液代谢的枢纽,脾主运化水液主

要是依靠脾的功能转输水液至全身,参与全身的水液代谢。
AQP 具有转运水的功能,而水的跨膜转运与人体水液代谢

息息相关。 脂质双分子层的特征不足以解决如此大量渗透

作用所驱使的水转运,水通道蛋白的发现及研究在某种程度

上解决了这一问题,水分子通过水分通道分子主体中的狭窄

水孔进出细胞,从而实现水在细胞内外的转运[2] 。 AQP 通

过各种不同的方式转运人体的水液,从而影响人体的水液代

谢。 从而可以推测水通道蛋白在功能上与脾有着一定的联

系,甚至有着相同的特点。

3摇 脾主运化与 AQP 的关系

3. 1摇 与脾主运化水液相关的重要的三种 AQP 及其表达

目前研究发现 AQP 具有 13 种亚型,其分布遍布全身各

大系统,但参与人体水液代谢主要是 AQP3、AQP4、AQP8 三种

亚型的水通道蛋白。 AQP3 主要分布在结肠黏膜上皮细胞的

顶部和底侧部质膜上,主要参与肠道的水液代谢,并对水跨细
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胞运输起着至关重要的作用,尤其在肠道吸收和分泌、药物通

便等水液代谢中。 AQP4 主要分布于结肠上皮细胞及隐窝细

胞细胞膜处,参与结肠水的转运,影响结肠对粪便的脱水作

用,与腹泻有密切关系[3]。 AQP4 的表达异常是影响胃肠疾

病的关键病机。 梅武轩等[4] 发现脾运化水液与 AQP 的表达

水平密切相关,AQP 的表达失常可能是脾运化水液功能失常

的重要原因之一。 AQP8 主要分布在结肠组织中,参与肠道的

水液代谢,其分布表达的正常与否与相关水液代谢疾病有着

重要关系,AQP8 的表达异常是造成肠易激综合征的关键病

机。 研究认为 AQP8 广泛分布于人体结肠组织中,在肠道吸

收和分泌过程中起着重要的调节作用,在体内液体转运和某

些腺体分泌方面有重要的生理作用[5]。 进一步说明水通道蛋

白的异常表达会影响脾运化水液的功能,从而说明了脾运化

水液的功能与AQP 的内在联系。 若这三种AQP 表达异常,则
会出现腹泻、便秘等中医脾胃系病症。
3. 2摇 脾主运化水液的功能与 AQP 的表达呈正相关

笔者认为脾在人体中运化水液的作用与水通道蛋白的

表达呈正相关,现代实验研究发现脾的运化水液功能正常,
人体水液代谢正常,则水通道蛋白在人体各部表达正常,反
而言之,当脾运化功能失常,水液代谢出现障碍,如痰饮、便
秘、腹泻等疾病。 Silberstein C[6] 曾发现 AQP3 的高表达,可
引起结肠黏膜对水的重吸收增加而导致便秘,AQP3 的低表

达可引起结肠黏膜对水的吸收减少而导致腹泻或便溏。 中

医认为脾运化水液的功能亢进,对肠道的水液转输增强,从
而也形成便秘,若脾虚不运,水液在大肠内停留,则会形成腹

泻。 因此笔者认为水通道蛋白的表达度与脾运化水液的功

能呈正相关。 王晓玲等[7鄄8] 对脾虚及腹泻状态下的大鼠进

行实验研究发现,大鼠结肠 AQP8 表达及蛋白含量均比正常

对照组减少,认为 AQP8 的表达减少可能是脾虚腹泻主要病

理机制之一。 同时王德山等[9] 就脾虚大鼠结肠上皮细胞

AQP8 表达的变化探讨了脾虚泄泻的发生机制,并认为

AQP8 表达下降可能是脾虚泄泻的病理生理机制之一。
3. 2摇 脾主运化水液与 AQP 关系的临床指导意义

由于水通道蛋白的表达与脾运化水液的功能呈正相关,
研究显示提高水通道蛋白的表达度会增强脾运化水液的功

能。 刘洋等[10]研究发现,用五苓散能明显提高小鼠结肠组织

AQP4 mRNA 的表达,可提高结肠对水分的吸收,并可治疗腹

泻,从而达到“利小便以实大便冶的作用。 江月雯等[11]通过用

高、中、低剂量苓桂术甘汤治疗脾阳虚泄泻大鼠,并对治疗后

的大鼠胃体、胃窦、回肠、结肠组织中的 AQP3 表达进行分析,
与正常对照组比较,各治疗组与模型组的 AQP3 表达均减弱,
再次说明脾虚运化水液的功能降低,其 AQP3 的表达也会减

弱。 因此在临床上对于腹泻、便秘等水液代谢失常的疾病可

以通过健脾以增强 AQP 的表达,从而达到治疗疾病的目的。

4摇 小结与展望

综合上述,脾主水液的功能与 AQP 的正常表达息息相

关,从水液代谢角度而言,脾与 AQP 均是水液代谢的枢纽,
脾是宏观的大枢纽,AQP 则是微观的小枢纽。 AQP 的表达

与脾主运化的功能呈正相关,当脾主运化的功能亢进时,

AQP 的表达增高;当脾主运化的功能减退时,AQP 的表达降

低。 AQP 是中医脾主运化水液功能的生理基础,AQP 的正

常表达是中医脾主运化功能得以正常发挥的前提与保证;脾
是中医学里主持水液代谢的重要脏腑,脾运化水液功能正常

则人体津液输布正常,同时水通道蛋白的表达正常则有助于

脾的运化,水通道蛋白是水液代谢的分子生物学基础,从某

种层面上来看,AQP 可以作为反映脾主运化功能的客观指

标之一。 总之,AQP 的发现不仅有利于深化中医理论认识,
揭示中医脾主运化水液理论的现代科学内涵,而且还可以给

中医藏象理论的现代研究予以启迪,并为水通道蛋白的进一

步研究提供新的视角。
但目前对水通道蛋白的研究相对较少并仅仅局限于某

一脏腑或病因病机,缺乏整体性的研究,国内外研究重点大

多放在水通道蛋白的结构方面,对于水通道蛋白的调控因素

研究甚少,以及对脾主运化水液的节律性研究均不足,有待

进一步深化。 因此对于脾主运化水液与水通道蛋白的关系

还需要进一步研究与探讨。 而这一问题的研究不仅能为临

床水液代谢障碍性疾病的治疗提供新的思路,而且还可以推

动中西医结合诊疗的发展。
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