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关于经络的物质属性、生理功能及相关的联想

近 10年来, 经络研究取得较明显的进展, 14条
经脉线的客观性, 似已不再置疑; 经络的三维定位
问题, 许多讨论已倾向于认为是在人体的间隙维系

统之中; 祝总骧等的实验观察, 与间隙维定位之说
甚相一致。经络的物质属性及整体调节功能已势在
必索。本文旨在从非线性科学自组织理论入手, 对
经络的物质属性及生理功能做出探讨性阐述。

一、�分形论�与�相似学�是
席卷很多学科的学术思潮

被公认的, 继爱因斯坦之后最伟大的理论物理
学家英国史蒂芬 霍金教授曾说: 如果能用一种简
单的方式而且不用方程式来解释制约宇宙定律方
面的基本观念, 他会同别人一样感到兴奋和赞叹。
所以, 他总是记着 ! 每用一道方程式都会使书的销
售数目减半∀ 的教训, 把他的学术著作写得尽量通
俗易懂, 并且认为这是使一个新的学说最终被广泛
承认的必经之路。这是一条具有普遍意义的经验。

最近听说, 有一位美国科学家也有一个异曲同

工的高见。大致是说, 一个科学家一定要注意炼就
这样一种本领: 仅用 10分钟, 用通俗比拟的语言,

讲一个科学大道理, 让听者一辈子不忘且能讲给别
人听。我们认为当代学术思潮中两个耀眼的潮头
# # # �分形论�和�相似学� ,都能让人们较易获得简
明透析的印象。分形理论诞生于多学科交叉、对撞,

又相互融合的 70年代。创建人为美藉波兰人曼德
勃罗特。他认为 !自然界和社会活动中广泛存在的
无序 (无规则) 是一个自相似性系统∀ , 分形论能让
人们洞察到表面混乱无序, 而实质却为分形系统的
精细结构, 使人们从局部认知整体、从有限认识无
限、从表面无序认识更深一层的有序, 把看来极复
杂的大千世界, 归结到最简单的分形规律上来。总
之, 分形论为认识客观世界以及主观世界都提供了

新的思维方法论 [1 ]。
�相似学�是我国学者周美立教授首创, 1993年

出版第一本专著。相似学认为天体系统和粒子系统

作用力和作用力形式是相似的, 自然界中不同物理
系统之间也是相似的关系, 甚至认为, 热力学第二
定律, 在自然科学中和社会科学中同样起着相似的
作用, 因为自然界和社会, 都是耗散结构, 其客观规
律不随任何人的主观愿望而转移。
所以我们认为, �分形论�和�相似学�这两株学

术奇葩, 可能将有助于我们认识经络系统。人体内
血管系统、神经系统、淋巴系统, 特别是分形所揭示
的组织间隙维系统, 都如一枚树叶的叶脉一样, 是
十分典型的分形系统。分形发生的制约点, 是非线
性科学的分叉点; 而分叉的发生, 总有它的激发机
制, 就是说, 有它的客观规定性。这个规定性很复
杂。有生物物理的, 有生物化学的; 有体内环境的,

有体外环境的, 它们都可以敏感地限制组织发育的
分形走向。我们做过百人以上的随机观察, 观察手
背的静脉走形, 完全相同的走形几乎没有, 特别是
同时观察几个手背, 每个人都不相同, 这说明每个
人的每个分叉激发点都各有具体原因。不论是间隙
维系统 (我们认为即经络系统) , 还是神经、血管、淋

巴系统, 由于都是分形结构, 也才保证了随时随地
地存在侧枝循环, 而不至于由一点小阻塞、小毛病
而致人于死地。所以分形, 既是自然理性选择的结
果 , 也是自组织的一种 ! 智慧 ∀。美国坎农
(W. B. Connon) 就曾以�躯体的智慧� ( The Wisdom of

the Body) 为书名, 生动地描写过很多自组织的生理
功能。所以许多科学著作,将!分形∀、! 相似∀汇流到
一起。请看英国彼德 柯文尼和罗杰 海菲尔德合
著的科学名著�时间之箭�中的一段话:

!分维∀这个词是 1975年问世的。曼德勃罗
特 ( B  Mandelbrot) 创造了该词, 为的是要描述
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在不同尺度上都具有同样的不规则形状的奇
怪几何。奇异吸引子, 不管我们把它的某一部
分放大多少倍, 它基本上仍具有该吸引子的全
盘结构。花纹里面有花纹,那里面又有花纹,一
直下去,永无止境。这个性质叫!自相似∀。同一
个花纹在每一个尺度上都存在: 一片枫叶的边
缘上满布着小枫叶形状, 小枫叶的边缘上又是
更小枫叶形状。这叫尺度转换下的不变性。

在人身上, 脚掌、手掌、耳朵、上下肢的每块长
骨, 甚至手指上的每一段骨骼, 都有与人体的头、
脚、五脏六腑的相对应部位。这就是著名的全息现
象,即人体自相似体系。全息治疗,即用针灸、电疗、
磁疗刺激这些相应的部位, 即可显示出它的医学疗
效。我们认为, 这些都证明了分形及自相似在动物
界、植物界及像物理、化学这些知识客体中, 都存在
着制约作用, 其本质都是由物质的电子行为这种最

基本物理属性所决定的。在生物体内, 在酶与底物
之间, 在酶与辅酶之间, 在经络的!决生死、处百病、
调虚实∀的运作中, 在难以计数的氧化还原之间, 都
有大量的高效率的电子传递。据科学家们的观察和
统计, 在每秒钟每摩尔的物质容量中, 会发生 1 000

万至 1 亿的电子转移。每摩尔单位是指不管是分
子、原子或其他粒子,当个数约为 6. 02∃ 10 23个时即
为 1摩尔。在这么多数量中发生 1 000万至 1亿个
电子转移, 转移的绝对数很大, 但亦仅是总体的 (指
1摩尔那个小总体) 1 000万亿分之一。这段话中的
这些数字间的关系在�量子生物学�中表达为 10 7~

10 8/ M  sec就够了。这些电子行为是理解生命现象
的一个物质的切入点。这对理解经络的物质属性及
生理功能的物质内容都十分关键, 且也都在 ! 分形
论∀与! 相似学∀的涵盖之中。

二、人体间隙维即经络系统
似应为一个超循环系统

我们已在 1996年明确提出经络系统就是人体
间隙维系统, 组织液就是经络物质。它是一个有耗
散功能的自组织系统, 融信息系统、物质系统 (有静
止质量的有形物质)、能量系统 (无静止质量的无形
物质) 及场地系统于一身, 把人体的上下内外、四肢
百骸、五脏六腑、皮肉筋脉、五官九窍、神经体液, 每
个细胞及心包三焦等一切有形实物及无形空间 (心
包、三焦及已知九大系统所构成的人体间隙维网络
系统) 联结成一个有机的整体[2 ~ 5] , 即根据自组织生
物反馈, 把解剖学中已列出的九大系统(指运动、消
化、呼吸、泌尿、生殖、循环、内分泌、感觉及神经九
大系统, 见尹振国主编�正常人体解剖学�绪论, 上
海科学技术出版社, 1995年 1版) 各自的功能状态

作为体内的生物反馈信息源, 而神经系统分两段参
与, 第一段为神经系统对另八个系统的神经调节,

使这八大系统的功能尽可能保持最佳状态, 并使它
们在有关诸因素相关最佳值的协同中实现超循环
运转 (在多个子系统循环之上构建的整体循环) ; 在
超循环运转中再实现神经 # 体液调节, 便是第二段
神经调节, 即参与实现经络的 !决生死、处百病、调
虚实∀ 的相对瞬间的终点功能, 使各瞬间的终点功
能都争取到有关诸因素相关最佳值中的最适值, 便
是一个有生命的活人的动态的最佳健康状态。由于
神经元与神经元之间的三种传递, 即化学突触传
递、电突触传递、非突触化学传递都发生在组织液
中并利用组织液中的已知与未知的离子及其他纳
米级多种物质为载体才得实现[ 6] ,所以可认为现代
生理学只有几百字提及的神经体液调节之说,正是
对经络功能状况的朦胧论述。即只认为它是一种自
在的调节能力,却远没有认识到它是人体内最高层
次的综合调节系统即经络调节的一部分;而且,还

远没有认识到人对它的可影响性、可操作性。任何
专业工作者都能重复出来的针刺麻醉就是这种可
操作性的最好证明,也是经络是一个自组织功能系
统的最好证明,也是经络作用大于神经作用的最好
证明,还是超循环可操纵子循环的最好证明。我国
神经学专家张香桐教授研究过针刺麻醉的机理,发
现,针刺后下丘脑接受到针刺信息后,仿佛知道让
它干什么,于是就分泌内啡肽作用到神经, 起到麻
醉作用。这也说明,神经是经络的子系统。武断地认
为!经络是古人对神经的无知与误解∀的论者,倒可
能要涉入今人对�黄帝内经�的无知与误解之嫌了。

至此, 我们抚躬自问, 为什么许多物理学丰碑
的奠基者们均是从哲学思辨开始的? 因为哲学思辨
最尊重自然理性, 而任何失败者的风风火火都把自
然理性上的灰尘拂去一层, 让后来的哲学思辨者的
思维多增加一份清晰。思维分叉,也总是有一道!划
痕∀及一粒!尘埃∀在起作用。成功总是历史的、集体
的。另一种可称为自然启示的, 是在中枢神经元的
几种连接方式中,有一种会聚式连接: 8个想法汇集
为 4个, 4个又清晰为 2个, 2个又孕育为 1个。这就
正是泰勒 ( E. L. Taylor) 博士所说的 ! 具有丰富知识
和经验的人, 比只有一种知识和经验的人更容易产
生新的联想和独到的见解∀ 的原因。事实上认真听
取反对自己意见的声音也是丰富自己知识的重要
方法, 因为任何一个交叉性意见的后面, 都是有一
批知识为依据的, 所以不论与自己的观点是融合还
是对撞, 它们都是丰富自己知识的重要土壤, 都要
认真咀嚼, 以完善自己的观点、丰富答辩的思路; 特
别要习惯于利用对撞引起的火花, 悟出思维分叉,

造成更有效的思维增殖, 加深自己的学术修养; 即
使最终导致自己观点的瓦解, 在科学的严谨性方
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面, 你也是提高了一大步, 为今后的哲学思辨研究
和实验研究增加了思维和业务的功底。
超循环理论是联邦德国著名生物化学家艾根

在1971年提出的,他因高分子进化论的研究与另外3

个人得过1967年诺贝尔化学奖。这种循环把各自催
化循环联系在一起,使循环的每一个要素既能自我
选择、自我复制,又能对下一步新要素的产生起助
催化作用, 从而引起自然界物质运动、能量转换和
时空变动, 促进物质运动向更高级层次发展。我们
认为,这样一个多方面多层次多功能的超循环,没
有一个与任务相适应的多形态的空间结构是很难
完成其功能的。人体间隙维空间系统正好是充此大
任的解剖部位。虽然我们对这一见解已作了深入思
索并提出了假定,但这仍是有待生理学与解剖学进
一步论证的自然之谜之一。用老子的哲学思想! 有
之以为利, 无之以为用∀来理解这种解剖定位十分
精好。老子�道德经�第十一章说: ! 三十幅共一毂,

当其无有,车之用。埏埴以为器,当其无有,器之用。
凿户牖以为室,当其无有,室之用。故有之以为利,

无之以为用。∀今日正在兴起的空间学理论研究,也
为把经络定位于人体间隙维这个空间结构中带来
了理解上的方便。空间结构理论认为: ! 空间结构是
指诸要素在该系统范围内有机联系的内在形式和
方式。大系统下的各子系统,信息网络中的各个流
经点,流水线上的各个具体工作环节,都构成了自
己的空间结构。∀以上这段虽不是谈经络,但胜似谈
经络,穴位正是经络信息网络中的各个流经点。在
这些普适性的论述中,可以加深对经络宏观整体调
节人体功能的认识,认识到经络系统即人体间隙维
系统,是一个以空间之! 无∀为! 有∀的,它实实在在
是人体中一个最大的功能系统,开发前景巨大。它
的开发利用,是人类降低医源性感染( 20%左右)和
药源性疾患( 45%左右)的必由之路,是预防医学思
想第二次物化的必由之路(第一次物化是菌苗、疫
苗的发明)。经络专家祝总骧教授提出的�三一二经
络锻炼法�,已经显示出自我保健的巨大潜力,这种
潜力正是经络作为超循环系统的功能体现。

三、人体间隙维即经络系统是
一个开放的耗散结构

前述的超循环理论, 加上此节所述的耗散结构
理论, 再加上下面将要述及的协同学及突变论, 是
远离平衡态的非线性科学自组织理论的 4个台柱
理论。人体巨系统是开放于宇宙的, 是能够与宇宙
交换信息、物质和能量的。中国的祝总骧教授、美国
哈佛的商成博士的研究都证明, 人体穴位是低电阻
点。美国商成博士的研究发现:

! 生物的奇点 (经络穴位就是奇点 # # # 引
者注) 既可存在于时间节律, 也可存在于空间
形态场和电场。电场奇点的低电阻性可由高密
度的导电结构造成,如隙连接( Gap junction)、细
胞间隙、细胞质桥和化学突触, 这些点相互联
系(即间隙维系统 # # # 引者注)形成振荡网络。
接近体表的奇点 (穴位) 类似于无线电通讯中
的天线, 用于信号输入和输出。外界信号可经
这些点有效地输入, 反映内部生理动态的信号
也可在这些点上检测到。病理则可能与振荡网
络中的通讯不畅有关%%都可引起某些穴位
的阻抗变化。∀

对这些极为宝贵的、关于经络穴位即人体开放
于宇宙的信息、能量、物质交换通道的论述, 有些经
络研究者竟全然不知,令人不无遗憾。而当年,正是
商成博士的论文与高歌教授关于间隙维可能导出

新课题的点拨作用, 则共同启发我们走上了经络研
究的道路, 而上述这两篇文章恰恰就刊登在 �科技
导报�1991年 3月号的同一期上。

穴位是低电阻点, 是人体与外部交换信息、物
质和能量的通道, 这正是构成人体这种耗散结构的
主要根据。

比利时布鲁塞尔大学是学术思想极为活跃的
大学。耗散结构理论创始人普列高津( I. Prigogine)创
建了非平衡体系 # # # 他称之为耗散结构体系; 并阐
明在与外界必然有的交换过程中是如何加强这种
交换, 以使耗散结构体系更为有序的。这种对耗散
结构理论的研究, 实可充任研究如何提高生命质量
的科学方法论。他终因这些方面的创造性思维及研
究生命科学的有效性而获得 1977 年诺贝尔化学
奖。他的研究成果启示我们:开放于宇宙的生命体,

必须利用这个交换功能, 利用外环境宏观元素与人
体内环境生命微观元素相一致的特点, 有意识地利
用自组织功能、利用耗散结构, 来加大调整生命质
量的针对性力度, 把因各种干扰造成的生命无序
(熵增加) 变成生命有序。这个调整, 除了通过合理
营养吃进 !负熵∀ , 就是要利用人体上 365个大穴位
的低电阻特性,通过经络锻炼, 接受! 负墒∀ , 通过有
针对性的调节活动 ( 14条经脉线可理解为自组织调
整的分工区及对五脏六腑的责任区) , 起到祛病健
身的作用。

四、协同论和突变论在经络
研究中的探索应用

自组织理论的 4个子属理论 # # # 超循环论、耗
散结构论、协同学及突变论, 都是在非线性科学兴
起, 非平衡、非周期、非对称、非稳定、非连续、非结
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构、非可逆等等非线性现象的研究中应用的新的科
学理论和新的方法论。它们比老三论 ( 40年代兴起
的组织理论: 控制论、信息论、一般系统论) 体现出
更多的整体观点, 经常提醒人们注意: 整体的功能
是大于子系统之和的。单从分析子系统入手, 常常
会丢掉子系统间协同作用这一整体功能。这就是协
同论应运而生的背景及它的核心内容。现代医学对
人体的研究, 是从应用解剖学开始的, 9个功能系统
都在解剖刀下被确识了形态和位置。从形态学的认
识上, 可说是从宏观到微观了, 从细胞到分子、量子
了, 但同样是健全的 9个系统组成的人, 其总体的
精气神状态是多么不同! 再加上不同的知识输入量
和大大不同的感悟程度, 人与人就更千差万别了。
这种差别的实质, 就是无静止质量的物质 # # # 精、
气、神有别的缘故。这种人的社会功能的可塑性(这
是教育的基本目的之一) , 完全是 9个可视的组织
形态之外的事情。经络锻炼使人健康,已成共识;经

络锻炼可使人聪明,我们现在提出,在此列案。我们
认为这很可能是可行的开发项目。人体的 9个可视
的子系统都从属于人体间隙宏观自组织系统即经
络系统。经络这两个字规定得很精确,即,纵一横一
交叉, 无数之交叉, 即经络为网, 为协同创造了最好
的运作空间。它堪称为人体的!政治局∀,可协同好 9

个子系统间的关系, 规定好举足轻重的序参量。它
的指导原则就是自组织理论, 即一种自然理性。正
如�老子�第二十五章所记: ! 人法地、地法天、天法
道,道法自然∀。此中之自然,即客观规律。自组织理
论即自然规律的总结。人的最佳功能态是 9个系统
的协同结果。这里有一个有关诸系统相关 (即彼此
互相照应) !最佳∀值的规定性。仅用一个系统去追
求健康, 比如过度吃、喝, 则会形成对其他几个系统
的干扰, 结果会较大地偏离最佳值, 对总体健康构
成损害。所以广泛的知识修养也可以通过经络开发
协同到 9个子系统中去, 参与自己的健康管理。由
于经络开发是利用了自组织能力, 它可调节各系统
间的协同阈值范围, 所以在同一个坏条件下, 有人
能适应, 有人不能, 有人很不能, 这就是经络调控能
力不同的集中表现。曾为卫生部中医局局长的吕炳
奎先生, 我们认为他是深悟中医经络真缔的少数人
之一。他在为祝总骧教授 �锻炼经络百岁健康 # # #
三一二经络锻炼法�一书作序时写道:

古代中医经典最早把人体 (包括五脏六
腑、四肢百骸、皮肤毛发、眼耳鼻口、牙齿指甲)

视为一个有机的、与自然界密不可分的整体,

经络系统则是主宰着全身气血运行、调节生命
活动的信息反馈系统。针灸、推拿的循经取穴;

气功导引的大、小周天; 气血流注%%无不以
经络为依据, 以调整平衡而祛病, 以保持经络

平衡而康复为主线。我认为经络是人体中层次
最高的综合系统, 它甚至与意念、思维等脑功
能密切相关 (这句话很重要, 这就是我们前述
之 !广泛的知识修养也可以通过经络开发协同
到 9个子系统中去∀ 的原因 # # # 引者注) , 经络
又是联系天、地、人整体系统的纽带。

这段话,特别是最后一句话,即使 10年以后,大
概仍是超前的论述。它对生命科学和脑科学以及脑
与健康, 及新近提出的 !大脑的医疗力量∀ (语出何
轶群研究员 �系统医学理论刍议� , 见 �科技导报�
1995年 12期第 3~ 6页)这些问题的深入探讨,都是
一些很有分量的思路。

协同论为德国著名的理论物理学家哈肯教授
60年代创立的, 开始是在研究激光中发现协同现象
的, 以后推而广之, 发现协同现象是许多事物都具
备的普遍规律, 越是由众多子系统组织的复杂系

统, 协同作用越复杂但也越明显、协同得越好, 超子
系统总合后的功能越大。对人体来讲, 大脑的未开
发部分大于已开发部分, 知识分子大脑的已开发部
分明显大于文盲。大脑的未开发部分则不会在协同
作用中发挥作用。这说明向大脑要健康、向意识要
健康、开发大脑的医疗力量, 不仅是个崭新的工作
领域, 而且具有诱人的前景和理论魅力。美国在开
发癌症人群大脑的医疗力量方面, 已经做了不少尝
试; 许多国家心理门诊的普遍开设及受到的欢迎是
一个很值得深入探讨的事物, 说明心理在 9个子系
统的协同中, 可以起到某些! 激活∀和!催化∀作用。
获诺贝尔生理学和医学奖的美国斯佩里 ( R  W  
Sperry) 教授的�心理物理相互作用论�的研究证明,

心理可以在人体内引起生物物理和生物化学的结
果,对身体造成有利或有害的影响。望梅止渴,就是
典型的生物物理学行为; 考场上的大学生, 白血球
普遍升高 1~ 1. 5倍, 也是典型的生物物理行为, 还
会分泌血管紧张素, 使血压增高, 这是又一典型的
生物化学变化。这些都说明!大脑的医疗力量∀之说
是可信的,其开发前景诱人。它堪称自然绿色医疗,

不会给人本身和环境带来任何不利; 同时说明自组
织功能的潜力很大, 它完全有可能使人少生病、不
生病,生了病尽快康复,甚至延长自然寿命。

突变论是法国数学家R. 托姆 1972年创立的。
控制变量和状态变量是突变理论中两个关键概念,

比如美国近年兴起的控制进食量是长寿的重要原
因的研究中, 控制进食量就是控制变量, 生命质量
的综合状态就是状态变量。自由摄食与限量摄食,

在众多的试验动物身上, 都表现出自由摄食短寿、
限量摄食长寿的结果。突变有渐变与质变之分, 其
中包涵着量变积为质变的过程, 但也有偶发原因引

(下转第 15页)
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TINI假说对经络现象的解释

穴位的刺激引起信息流沿经络线的细胞间通
道播散, 沿途依此激发感觉神经的内传, 从而引起
循经感传。对于细胞间通道的信息播散速度, 神经
的内传时间可以不计, 因此循经感传的速度与细胞
间通道的信息播散速度相似。GJIC涉及化学效应和
电效应, 可伴随酶或酶系的催化效应, 所以传递速
度慢、速度不等或有停顿, 因为降低温度便降低了
酶活性。GJIC信息传递受到阻抑, 所以发生循经感
传阻滞。压力引起感传阻滞可能与压力引起细胞间
空间构型改变有关。放散性针感可能与循经感传发
生的机制相似。穴位低电阻特性与 GJIC的关系前面
已经介绍。针灸按摩效应可能是穴位释放的生物活
性物质通过 GJIC作用于神经内分泌系统引发了一
系列调节活动的结果。对于穴位主治的循经性与同

阶段神经支配穴位有相同或相似主治的矛盾可能
从这些穴位的 GJIC联系与神经的关系找到答案。

综上所述, TINI假说的提出是有一定事实根据

的。此假说能比较好地解释经典记载的经络特性和
现代多学科研究发现的一些新的特征。细胞通讯的

广泛性、自组织性、自我调节性, 生物进化中的原始
性和能够让信息在其中流动不止并能控制信息流
动的特性均与经典描述的经络非常相似。但是, 目
前对细胞通讯的研究还很不深入, 在人身上是否形

成像在昆虫身上发现的条带状通讯区 [10]或与经络
一致的通讯区带还有待进一步研究。
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发质变的。癌症患者常常表现为不同的恶化过程,

但在生物身上, 突变常常表现为双向性。有些癌症
已确诊, 但由于某些未知的控制变量的演变, 使状
态变量逐渐转向有序, 癌变消失, 这在各国均有实
例。问题是缺乏周详的观察和总结, 特别是没能理
清控制变量的详细内容及施给量。这是今后医学研
究的重要课题。
大量的经经络锻炼而恢复健康的事实证明, 有

明确目的性的经络锻炼, 是发挥大脑医疗力量的可
行途径, 它可使恶向突变延缓发生或不发生; 使良
向突变早发生或快发生。这一点, 是每个人均可参
与考察的。

五、联想后的呼吁

鉴于经络系统是一个客观存在、客观事实, 所
以国内外的很多研究和论述, 已经与我们先前的论
证指向趋于一致了。经络问题, 是中国最有可能获
得诺贝尔奖的研究项目。因此,我们在此建议,有关

方面应该尽快组织相关单位和人员, 集中力量, 认
真地理一理思路, 定一个主攻方向, 拿出一批说服
力强的实验数据、论证材料。应该有些紧迫感了。
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