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生物光子辐射的研究进展
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摘要：生物光子辐射来自生物分子从高能态向低能态的跃迁，它提供了有机体代谢及能量转化的重要信息，生物光子对生命系统

内部的变化及外界环境的影响有高度的敏感性，生物光子的探测和分析能够揭示系统内部的细节变化，展示外界环境的微弱影

响。本文就近年来生物光子辐射研究的热点与进展作一简要综述。
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ABSTRACT : Biophoton emission comes from the transition from high-energy state to lower-energy state of biomolecules, it
provides the important metabolism and energy conversion information of living things. Biophoton is high sensitive to changes within the
system and external environment, thus the detection and analysis of biophoton can reveal the details of changes within the system and
show the weak impact of the external environment. The hot issues and advance in the study of biophoton emission are reviewed in this
paper.
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前言

任何有生命的物质都会自发的向外辐射光子，这种现象称

为生物光子辐射，其波长范围在 200-800nm，强度很弱，大约几

到几百个光子 /s·cm2，但是它携带着丰富的生命信息，能提供

有机体代谢及功能转化的重要信息[1]。生物光子辐射与生物体

的细胞分裂、能量转换、肿瘤发生、细胞内和细胞间的信息传递

与功能调节等重要的生命过程有着密切的联系[2]。目前生物光

子的研究热点主要集中在：生物光子在细胞通讯中的作用、光
子的相干性与内源性电磁场及其在生物功能调控过程中的作用
[3]、从量子的角度研究生命的起源和意识、光子在中医领域的应

用、肿瘤研究等。下面简要介绍一下在以上领域的研究进展。

1 细胞通讯—生物光子可能作为细胞间通讯的信息载体

细胞的通讯（或称细胞的信息传递）是近年来发展非常迅

速的研究领域，它涉及近代生物学的许多学科，例如细胞生物

学、发育生物学、分子生物学、神经生物学、胚胎学、生理学、药
物学、生物物理学、生物化学，乃至物理学和信息科学，是一个

生物学与物理及其它学科交叉的典范。细胞通讯，指细胞与细

胞间或者细胞与环境间所进行的各种方式(包括化学的和物理

的)的信息传递，以及外来信号在细胞内的传输、加工和细胞所

产生的应答的全过程。细胞通讯又可分为直接通讯与间接通

讯、化学信号传递、物理信号传递。前两种作为信息载体的或者

是化学分子，或者是离子，而环境中的物理因子，例如声、光、电
磁辐射、重力、温度等因素，怎样在细胞之间进行信息传递，到

目前为止除了视觉过程外，绝大多数过程还不清楚。
从物理学的观点看，任何一个物体与周围环境都不可避免

地发生着能量的交换关系，即从周围环境中吸取能量，同时也

向环境中放出能量。一些生物，如甲壳类大型蚤能够从邻近的

个体中吸收光子，正所谓光子吸收[4]。
信息传递是生命活动的基础。从细胞水平上说，一般认为

分子是信息的载体，由于内源性相干光子场的出现，有理由相

信还存在着非分子介导的信息传递途径[5]。任何生命系统，包括

人都有超微弱发光，一般称为生物光子辐射[6]。目前对生物光子

的研究主要集中在以下领域：生物光子的物理机制和起源[7]、癌症

的无损检测[8,9]、减数分裂和胚胎发育过程中的光子辐射[10]，尽管

生物光子可能携带生命系统的相关信息，但对机体是否通过光

子发送和接受信号仍知之甚少。有少数研究报道，称光子就是

生命体之间通讯的信息载体：如迅速分裂的洋葱根尖细胞产生

紫外辐射，促进邻近另一洋葱根尖的细胞分裂，称这种辐射为

“有丝发生”辐射[11]、酵母细胞产生紫外和可见光辐射，对其它

酵母细胞的增殖产生影响、在完全黑暗的环境中，两种被用特

殊材质（玻璃或石英）隔开的细胞能探知到远处的细胞并向它

运动[12,13]。
Daniel 报道[14]，在完全黑暗的环境中，分装在不同玻璃试

管中的同种细胞群可以透过玻璃对邻近的细胞产生影响。一种

细胞细胞分裂或能量吸收的增强或减弱受到邻近细胞的影响，

在此过程中两个因素起关键作用：邻近细胞的数目和试管的材
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质。把 Daniel 实验的结果与之前的洋葱根尖实验、酵母细胞、组
织细胞和受精卵的实验结果相比较，我们可以得到一个共同的

特征，生物（或被介质分开的细胞）可以不通过分子信息载体进

行信息通讯。
细胞，除了是各种分子的集合以外，细胞内外的电磁场对

多细胞生物形态的维持也起重要作用，细胞不仅是由分子组成

还被光子场所充斥，而细胞内外生物光子的相互作用被认为是

基于电磁场信息通讯体系的重要组成部分[5,15]。细胞之间的相

互作用可以不基于分子信号的传递，Grass 等[16]对这种现象的

理论机制和亚细胞结构进行了阐述，这意味着并不是所有的细

胞过程都是基于分子—受体的识别途径，很有可能许多细胞过

程都是光子激发的，这暗示光子触发是细胞化学中一个很好的

调节者[14]。果真如此，则细胞可以通过不同频率的光进行信息

传递和相互作用，这些作用是多方面的，正面或负面的影响细

胞的增殖和能量摄取过程。生物光子研究为我们提供了一种非

侵入式的方法研究生命活动过程中的量子调控。如果我们能投

入大量精力对这一领域进行研究，也许有一天我们能发展出一

种非侵入式应用技术，从而从根本上改变人类保健和医疗方

式，对人类健康产生深远影响。

2 体内局域性相干电磁场可能作为替代医学的理论基础

在过去的几十年里，生物化学和分子生物学在生物和医学

领域一直居于统治地位，基于还原论和机械论的方法是现代生

物医学的基础，它们以手术，药物来抵御疾病。虽然传统的生物

医学观点能解释大部分的生命现象，但它不能解释许多生命系

统的微观特性，其中包括各式各样的替代医学的行为。以微观

场相互作用为特征的替代疗法的出现对传统医学提出了很大

的挑战，这其中包括生物场疗法、同势疗法、针灸、磁疗、生物电

磁场疗法等等。这些统称为能量医学。虽然还不清楚具体的作

用机理，但是它们确实存在，但不被主流医学所接受[17]。
为了更好的解释像同势疗法和针灸等类似治病的奇特现

象，Popp 在大量的实验数据基础上提出了生物体内相干性电

磁场的假说，他认为生命系统内部每时每刻发生的数以万计的

反应，无不伴随着光子的吸收和发射过程，并且这个过程是由

相干性光子场来调控。因此，从非物质的信息转换角度而不是

从复杂的生物分子反应的角度来看待替代医学，为解释替代医

学开辟了全新的途径[18]。除了能量医学，还有一种基于生物物

理学观点的科学假说。从宏观上来说，生命系统是一个复杂的、
非线性、动态的、自组织的系统，遵循开放系统的非热平衡原则

和混沌理论。
对生物组织超弱光子辐射的测量有助于理解生命系统远

离热平衡的状态。Liboff 认为生命过程从根本上来说是由体内

相干性电磁场来维系的[19]，正确认识人类机体电磁相互作用还

有许多问题待解决，如机体产生电磁波的机制和特征是什么？

接受和产生电磁辐射的物质基础是什么？细胞内部是怎样接受

和处理电磁信息的[20]？

3 生物光子在中医领域的应用

生物光子学研究是以光子作为信息和能量载体的科学，主

要研究生命系统内光子的产生、传输、探测及其与物质的相互

作用，光子的产生和接收与分子状态的变化直接相关。在医学

中，它不但能提供人体器官、组织、细胞、分子等各种生命层次

的信息，而且能调整各相

关层次的状态，使之可能达到我们所期望的结果[21]。生物

光子学应用于中医药领域将推动其现代化发展的进程，生物光

子辐射是生物体特有的普遍的现象，它反映了生命过程的特

征。研究人体光子辐射成像的分布特征，与脏腑、经络、穴位的

对应关系或相应比值的变化，并与气的各种表征相对照，会深

化对气的理解。YANG 等[22,23]通过研究沿手厥阴心包经与邻近

非经络线上的光的衰减特征，发现在 633nm 处沿经线与非经

线光的衰减都遵循比尔指数衰减法则，并且经线上的衰减比非

经线上的衰减慢，差异明显。该实验不仅说明了经络确实是客

观存在的，并且为认识经络是信息和能量传递的通路提供了新

的视角。这些研究有可能发现人体经络的光子分布特征，从而

推动经络学说的深入发展[24]。超弱发光技术将可能成为一种非

侵入性、无创伤性的诊断技术，并可作为一种监测疗效的有效

方法。
中医诊断的现代化需考虑的问题是如何与中医理论的阴

阳五行、藏象、气血、经络、病因病机、八纲辨证等学说联系互

通，处理好整体性思维和定量科学间的关系，从而发展中医的

诊断方法。中医理论是建立在“气一元论”基础上的，“气”的属

性与基本粒子属性基本一致，因此有学者[25]认为基本粒子可以

表征中医之气，量子理论等可作为中医学的理论依托，并由此

提出了中医人体之“气”是机体电磁辐射形成的量子场的“量子

中医学”的概念，为被世人所质疑的中医找到了理论基础，为中

医的现代化的进程起到积极的推动作用。

4 物质和意识连接的桥梁—相干电磁场的量子性[26]

人体是一个由分子、细胞、组织、器官组成，通过大脑和神

经系统连接，时刻发生着数以万计作用和反应的体系。近来有

人认为这些不计其数的反应是有序发生的，就像流水线一样。
但是量子生物和生物物理学的最新研究发现，所有的生命系统

内部都表现出一种很高的相干性。通过大量的实验证明，生物

内部量子相干性的表现形式之一是光子辐射。通过近二十来年

的实验研究，Popp 提出生物光子来源于生命体内的局域性相

干电磁场。神经科学、量子生物学和量子物理学正致力于揭示

机体不仅是生物化学体系还是精密的共振量子体系。这些新发

现提示意识有了物理的科学基础[27]。
生物光子的所有特性可以归结为：生物光子信号以量子压

缩态的形式向外辐射[28]，而这种量子压缩态可以由四个在很小

和有限的时间里测得的参数表征。这个假设对于理解生命和意

识意义重大，它可以从 4 个方面理解：①生物光子信号是纯粹

量子态的光子信号②量子态是一种光的压缩态③一个压缩态

由 4 个参数来表征④四个参数值是连续的[29]。我们知道生物光

子信号随着生物体情绪的变化会发生改变，这就为探知情绪提

供了可能性。这样一来，就把意识的许多特性转变成了生命物

质量子性质的范畴。

5 小结

近年来，对生物光子辐射的研究发展很快，已被广泛应用

于医学、药理学、农业、环境科学、食品学等多领域。在医学诊断

中更是有着重要的价值。生物光子辐射强度与生物系统的生理
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和生物学功能有多方面的联系，对各种物理和化学因素很敏

感，曾有报道黄瓜割伤前后的光强有明显区别[30]。对生物光子

强度进行测量可以应用到许多领域，如可以鉴定某种化妆品是

否能有效抵御外界有害辐射对皮肤的伤害[31]等。
生物光子学被认为是 21 世纪最活跃的科学，它用光和其

他以光为量子单位的辐射能量来解决医学和生物学问题的科

学，它所提供的解释分子结构和生理功能间的联系，成为理解、
治疗与预防疾病最重要的方法，势必为生物医学研究带来光明

前景。
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