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1  经络是一种复杂网络系统

	 该复杂网络系统至少是由胶原纤维网络、多糖
/水黏胶层网络、组织液在血管外的长程输运网络、
和淋巴网络、血管网络、神经网络、内分泌网络等
七个生理网络组织交叉构成。前三种生理网络中的
潜在功能是我们这个研究团队，在过去十八年中，
通过实验研究陆续发现的。所谓“经络功能”，是
这七个生理网络组织相互交叉、作用,产生的综合性
生理现象，因此，必须从整体性的角度去研究它。
多数的现代生物医学工作者之所以不愿去理解“经
络”这个概念，源于现代科学“还原论”思维方法
的影响，多数学者惯于从他所从事的单一学科专业
知识的角度去观察事物的，此即所谓“见木不见
林”也，难以观察和理解像经络这类复杂网络系统
中的各种综合性现象。

	 目前，现代生物医学虽然也开始从系统生物
学的角度去研究生命体，但仍较侧重于形态学的静
态研究层面，较少研究生理动态过程之间的互相作
用及其协调性；更少去研究隐藏在生理动态过程背
后，具有“自主性”特征的生命信息的调控作用。
《黄帝内经》中对“脏腑相关”、“相生相克”的
系统生理功能、和经络“行气血、营阴阳、调虚
实、处百病”的自主性生理功能的诠释，正是当前
现代生理学认知方面的弱项或缺项。

	 实际上，中西医之间不存在矛盾，只是视角的
不同而已, 应该取长补短，互相融合，以期在21世纪
发展成一门新的现代生物医学。 

2	 实验研究证实：“穴位”均处于
各种结缔组织之中，并富集有淋
巴、血管、神经等组织，形成各
种特异性的结构和功能

•	 穴位下富集有：Ca、P、K、Fe、Zn、Mn、
Cr、Cu等元素，其中的Ca、P、Zn、Cu、Fe等
构成为具有特定生理功能的纳米尺度的多级簇类
结构。

•	 穴位中存在着密集的微血管网络及平行的毛细血
管丛等特异性结构。当受外力刺激时，富集的
Ca会解离成Ca++，后者诱发缠绕在微血管壁
外的交感神经释放CGRP，促使微血管内血流量
的增加，加大了组织液从动脉毛细血管中的渗出
量。这一机制与肌肉运动时，加速组织液沿“经
脉”(肌间隔筋膜)的定向流动，加大尿酸、乳酸
等代谢废物的排泄量有关。

•	 穴位中的微血管网络的管壁上，富集有密集的肥
大细胞，当受到外界的力、热、光、电等物理因
素的刺激时，Ca++即进入肥大细胞内，诱发其
释放组胺等多种生物因子(脱颗粒)，从而产生多
种应急反应。可以认为穴位处的肥大细胞是将外
界物理刺激转换为穴位中产生各种生物信号的转
换器。

•	 不少穴位如会阴、横骨、秩边、食窦、天泉等，
都处在在密集的淋巴丛和淋巴结上，此类穴位可
能是携带大量代谢废物的组织液，从相关脏腑组
织进入淋巴系统的枢纽，与携带代谢产物的组织
液的输运、排泄功能的通畅与否相关。
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3	 胶原纤维网络中潜在着红外光传
输特征

	 胶原纤维是一种氨基酸呈长程有序排列的液
晶态介质，具有一个以孤子形式高效传输红外光的
特征波段(9-20µm)。胶原纤维网络在人体内，既
起着支撑和载体的力学功能，又具有传输能量和光
信息的功能。穴位能从体表辐射出二个波长分别为
15.5µm和3µm的红外特征自发辐射峰，这是体内的
生物能在穴位处的某种“泄漏”，其强度与穴位的
健康状况存在着正相关性。其中的15.5µm的自发辐
射峰与隔姜灸的红外特征辐射峰完全一致，后者属
于共振吸收，这可用以说明隔姜灸之所以比一般的
艾灸疗效高的原因。据此，研制成功了一种窄波段
(7-25µm)红外灸疗仪，已获上海市药监局颁发的许
可证。

4	 多糖/水黏胶层网络中的流体力学
特征和流变电学特征

	 胶原纤维及细胞的外表面均覆盖有一薄层多糖
/水构成的黏胶层，对体内各种生理活动起着极其
重要的作用。体液在黏胶层表面流动时，呈现孤立
波的零流阻特性，它对血液、组织液等在全身的输
运过程起着不可或缺的作用。如果黏胶层的空间构
象因冷却等的刺激发生变化，流阻会增大，将严重
影响与体液输送密切相关的各种生理过程。硫酸皮
肤素等蛋白多糖大分子的空间构象，在黏胶层内呈
现极高灵敏度的流变力学特性，和由此产生的流变
电学特性等自适应功能，它是引导胶原纤维生长方
向，塑成肌肉骨骼等组织受力部位特殊形态的“导
向器”，以承受外力的作用，在生物的进化历程中
起着极其重要的作用。多糖/水黏胶层内的各种空间
构象对外界温度、湿度的影响特别敏感，从而改变
其流变力学特性和流变电学特性，说明中医十分强
调外感(风、寒、暑、湿、燥、火)对人体的患害，是
有科学根据的。

5	 经络的耗散结构功能性特征

	 本人在经络研究中，受到钱学森大师在人体科
学研究中，点评耗散结构理论的启示，对原有的耗散
结构理论作了三点补充。企盼后人能突破现有理论中
纯数学的非平衡态热力学模型的研究思维框架，采取
“定性与定量相结合”的研究方法，去探索耗散结构
中自组织功能产生的真正原因，用以指导探索生命体

内各种自主性生理过程的具体机制，而不只停留在纯
热力学的负熵运动宏观规律的证明上。

	 1)新陈代谢过程应是生命体内最原始的自组
织、自修复行为，使生命体能始终维持在健康的状
态。从微观角度看，细胞骨架上的生化合成过程，
是一个“自主性”极强的、具有负反馈作用的闭环
控制系统，体现出整个新陈代谢过程中潜在的信息
调控机制，它涉及当前控制论和信息论中各种最前
沿的科学理论成就。令人百思不得其解的是，早
在26亿年前出现的单细胞、以及原始动、植物体
内，就已经具有赖以生存所必需的新陈代谢的调控
过程，其选择性的信息调控作用贯穿于生命的全过
程。这不由得要进一步去思索：在原始的单细胞生
物体内，此种体现生命信息调控机制的物质基础在
何处？唯一的可能是在由蛋白质、多糖等大分子与
水构成的凝胶状的细胞质内。去年盛传一时的人工
合成基因，也只有移植到这类细胞质的凝胶中去，
才能产生基因表达、复制等功能。耗散结构理论创
始人普里高津的后人们，曾设想原始生物体内的
自组织功能起源于分子的不断进化。但她们仍未解
决，为什么只有进化到由生物大分子组成的多重结
构时，才会出现此种具有负反馈作用的选择性调控
机制？

	 2)这涉及到某些最根本的哲学命题：“道可
道，非常道”。信息应是客观世界中一种非物质性
的存在，它可能是除了质量、能量、空间、时间以
外，表征客观世界运动的另一个基本参数。但信息
只有依附于其物质性的载体上(阴、阳关系)，才能被
认知。信息的自洽作用是目前唯一被公认具有负熵
本质的，但二个相关的离散信息只有通过依附其上
的物质性载体的相互作用(化合)，才能实现信息间的
自洽。所以，自组织功能并非耗散结构所特有，无
生命的物质，包括夸克子、电子、分子在内，由于
其所载相关信息的自洽本质，也能互相化合，形成
为大小不等的凝聚体，也属自组织行为。小分子进
化为大分子的过程，是离散信息不断自洽、进化为
连续信息的过程。但此种自洽过程是单调的、随机
的，不具备自主选择性的特征，所以分子进化的历
程极其缓慢。只有进化到生物大分子时，才开始出
现选择性的自洽，再进化到具有反馈作用的新陈代
谢自组织功能时，才呈现为具有耗散结构特征的生
命体。因此，如果避开信息自洽这一本质原因，只
停留于物质层面简单相互作用的研究上，是无法解
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释分子功能的进化的。

	 3)从定性研究角度看，客观世界中各种尺度的
耗散结构都不是各自孤立的，而是互相“套叠”(哲
学名称)的，从夸克子、电子、原子、分子、晶体、
液体、胶体……、单细胞、人体、社会、国家、国际
关系、地球、宇宙，……，形成彼此套叠的相互依存
关系。在两者的边界上存在着物质、能量和信息交
换的动态平衡过程。作为外环境的耗散结构中的任
何变化，必将影响到被套叠的耗散结构内部的各种运
动，甚至决定后者的是否存在。当地球还未出现氢、
碳等元素之前，凝聚态物质只能以氧化物、硫化物
等无机物的形式存在，据说H2O和CH4等都来自地
球之外，然后才会出现有机、生物分子，随后才可能
进化为具有耗散结构的单细胞生命体。耗散结构之间
互相套叠的依存关系，可用来解释中医关于“天人合
一”，以及对人体内“脏腑相关”、“阴阳五行”、
“相生相克”的整体性关系。
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