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迄今，仅有的少数国际化的中药品种主要将目标市场定

位在美国和欧洲，澳大利亚更少给予关注。但是，笔者认为，

澳大利亚市场有其特殊性，正如前面的分析，其地域、种族构

成、文化构成、医学体系的构成、药品及健康相关产品审批制

度等更有利于中药产品的进入和发展。因此，中药进入澳大

利亚既有现实的切入点，又有广阔的发展前景。

复杂性科学视野下的中药现代化研究

张方，黄泰康

(沈阳药科大学社会药学研究中心，辽宁沈阳 110016)

近些年来，在国家的重点扶持和政策的有力保障下，我

国中药现代化已经取得了显著的进步，特别是随着现代科学

技术的发展对中医药的影响，使中医药理论和实践均取得了

令人瞩目的成就，中药现代化的实践也经历了“技术改良”一

“药品创新”一“系统工程创新战略”的发展历程。但成就的背

后依然有危机隐藏，中医药学传统方法论与现代科学认识

论、方法论的差异，使中药的现代化道路困难重重。如中药药

性理论、方剂配伍规律实质均未在现代实验研究中得到充分

揭示，中医药语言与现代科学理论和语言之间还未找到实质

性的契合点，中医药理论难以被现代科学所接近等口]。目前

中药的现代研究方法和思路基本上是引用西药学。西药学主

要采用的是源至于简单性科学观指导的分析——还原的思

维方式。而中药学研究面对的是大量的非线性复杂问题，中

药治疗是通过多种有效成分对人体多环节、多层次，多靶点

的整合调节作用来完成的，简单的线性还原分析的方法并不

完全适合于中药现代化研究的需要。复杂性科学的研究成果

为中药现代化提供了新的研究视角，或许能够为中药现代研

究摆脱植物药研究的藩篱提供新的理论发展杠杆。

1 中药现代化研究中的复杂性问题

1．1 中药成分的复杂性：一种天然药物含有化学成分可能

超过100种，例如人参、茵陈等中药所含化合物已接近80

种，实验中还不断有新的化学成分被发现，一个4～5味中药

组成的复方可能有500种左右的化学成分，而且在煎煮炮制

过程中还可能产生出新的成分，要想确定中药的药效成分是

非常复杂的问题。

1．2 中药药效的涌现性：方剂系统的一个重要特点就是系

统的“涌现性”(Emergence)。一切整体涌现性都来源于组成

整体的各部分相互作用、相互制约，是“多来自少”、“复杂来

自简单”，甚至是老子所说的“有生于无”。按君、臣、佐、使的

结构将单味药有机地组成一首复方，这首复方就是一个整

体，它的整体能够产生出新质和新功能，这种功能大于组成

它的任何一种单味药，是任何一种单味药所无法达到的。例

如：由麻黄、杏仁、甘草、石膏所组成的麻杏石甘汤，功能辛凉

宣泄、清肺平喘，主治肺热咳喘。药理研究表明，该方可治愈

由细菌感染所致的肺部炎症，而该方中4种药的任何一味均

不具抑菌或杀菌作用。又如茵陈蒿汤具有明显的利胆和促进

胆汁分泌作用，但单味茵陈或桅子均仅具轻度的收缩胆囊作

用，而大黄无此功效[2]。又如单味白术有一定的抗突变作用，

当与在单味药使用时无抗突变作用的甘草、茯苓配成复方使

用后，其抗突变作用明显增强口]。

1．3 中药作用的适应性：姜廷良等[43人在国家启动的攀登

预选项目“中药现代化关键问题的基础研究——中药复方药

效物质基础和作用机制研究”的子课题“桂枝汤双向调节作

用物质基础和机制研究”的研究中发现，中药复方是由众多

的活性物质群构成的，活性物质群通过多靶点、多途径发挥

功效，而且各味药之间经整合而实现其有利于机体的特定终

末效应，终末效应是相应活性物质群作用于多个靶点的优势

效应、放大效应、选择效应、嵌合效应、适应效应等作用的综

合、聚类、协调、反馈、平衡，亦即“整合”的结果，其中，适应起

着重要作用。

适应性首先表现在方剂功效与机体状态相适应，同一方

剂在不同的机体状态下表现出不同的作用功效，机体与复方

功效之间存在互动作用。如益母草对受孕子宫呈抑制作用，

对产后子宫呈兴奋作用；大黄对小肠呈抑制效应，使其紧张

度降低，而对结肠呈兴奋效应，收缩明显增强。其次，方剂功

效与证候相适应。有学者[51曾对著名复方大承气汤和小承气

汤进行研究，发现大承气汤对急性腹膜炎实验动物的腹部血

管通透性的影响，可因炎症部位、病机不同而出现升高或降

低等多种调节作用。

1．4 中药作用的多系统性：研究表明无论是单味药还是方

剂，均具有同时作用于多系统的特点。如通过对六味地黄汤

方剂的文献进行统计，收集相关文献3 012篇，可治疗西医

的100余种疾病，中西医病种及证候435种。其治疗范围涉

及调节肾、性腺、生殖、免疫等多个系统，具有提高免疫功能，

清除氧自由基并提高抗氧化系统活性，提高DNA损伤修复

能力，增强骨强度、改善骨代谢，延缓皮肤老化，延缓肾脏老

化等多种功效。

1．5 中药作用的多环节性：中药即使在针对具体单一特异
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病理改变的治疗中，亦可通过多种不同环节起效。中药作用

的多环节特点的原因，一是由于不同药物或单体的作用靶点

广谱性；同时也是因为前述系统间复杂的相互作用。姜廷

良[43等人在研究桂枝汤的功效作用时发现，桂枝汤中的有效

成分可分别影响细胞调节网络中的神经递质、神经肽、前列

腺素合成代谢系统以及胞内信号转导通路的多个因子、多种

环节起作用。

中药配伍遵循“阳得阴助而生化无穷”，这种功能调节表

现为方剂对人体的干预范围是多重的，它包括涉及证候发生

发展的各个环节。如归脾汤，其功在健脾养心、益气补血，涉

及了心、脾、气、血等方面；十全大补汤，其功在补益气血，但

却是综合了健脾、益气、养血、补肝、助阳、固卫等功能，最终

达到了补益气血的作用。治疗外感风寒表实证的经典方剂麻

黄汤，在方剂配伍时虽仅选4药，但它们在该方剂中分别具

有发汗散寒、通阳解肌、宣肺化痰、止咳平喘、益气和中、甘缓

润肺等诸多功能，干预范围涉及了肌表、肺、卫气、阳气、中

气、痰等诸多方面。

1．6 中药作用的非线性：中药方剂作用功效具有明显的非

线性特征，表现在中药方剂的药理作用机制决不是单味药物

功效的简单叠加，单味中药的功效也非各种活性成分的线性

叠加。另外组成方剂的各药之间的联系也具有非线性的特

点，例如麻黄汤中，君药麻黄发汗解表、宣肺平喘；臣药桂枝

助君药麻黄发汗解表，且温经通阳以止头身痛；佐药杏仁平

降肺气，助君药麻黄平喘，与麻黄配合，一宣一降，使肺气宣

降复常而喘平；使药炙甘草缓和君臣药相合产生的峻烈之

性，使发汗不致太过而耗气伤津，且调和君药麻黄与佐药杏

仁的有机联系，形成一个主次分明，秩序井然，各司其职而又

相互合作，存在鲜明等级秩序的整体，以发挥最佳效应。

2复杂性科学的研究成果为中药现代化提供新的研究视角

复杂性科学(Science of complexity)是一种新兴的边缘、

交叉学科，近些年来，复杂性科学方兴未艾，引起了国内外越

来越多学者的关注。国外有学者称复杂性科学是科学史上继

相对论和量子力学之后的又一次革命，国内成思危教授认为

它是系统科学发展的一个新阶段[6]，戴汝为院士称其为“21

世纪的科学-E73。复杂性科学打破了线性、均衡、简单还原的

传统范式，而致力于研究非线性、非均衡和复杂系统带来的

种种新问题。复杂性科学的出现极大地促进了科学的纵深发

展，使人类对客观事物的认识由线性上升到非线性、由简单

均衡上升到非均衡、由简单还原论上升到复杂整体论。

复杂性科学的研究起点是1937年贝塔朗菲提出的“一

般系统论”(general system theory)，被认为是科学界明确直

接把系统作为研究对象的里程碑。随后，信息论、控制论、运

筹学、系统工程先后问世，它们原本都是为解决以往科学技

术难以解决的复杂性问题而提出来的。1969年，普利高津提

出的耗散结构理论，哈肯构建的协同学，1979年艾根发表的

超循环论对复杂性科学的研究都起到了巨大的推进作用，另

外还有突变论、混沌理论、分形理论。普利高津等断言复杂性

是物质世界自组织(spontaneous organization)的产物，应坚

持以自组织的基本概念揭示复杂性的本质和来源。这一阶段

的研究主要是从化学、物理和生物领域对复杂性产生的动力

学机制进行探讨，所研究的系统个体是无意识的物质组元，

虽然子系统的数量巨大，但其问的关系比较简单，多数可以

用动力学方程进行描述。到了1984年5月，闻名于世的罗斯

阿尔莫斯国家实验室(Los Alamous National Lab)的几位元

老，联合一些不同学科领域的科学家，包括3位诺贝尔奖获

得者盖尔曼、阿罗和安德森为首的一批不同学科领域的科学

家，在美国新墨西哥州成立了圣塔菲研究所(Santa Fe Insti—

tute，SFI)，旨在创立和发展复杂性科学，标志着有组织地、

系统性地研究由具有主动性的个体组成的系统复杂性的开

始。他们运用计算机的模拟功能，并研究开发了通用的计算

机软件平台——SwARM，力图建立一门处理一切复杂性的

一元化理论。他们认为由具有主动性的个体组成的系统在适

应环境的过程中不断进化，是系统复杂性产生的根源，并称

之为复杂适应系统(Complex Adaptive System，CAS)理论。

中药成分的复杂性以及中药药效的涌现性、中药作用的

非线性、适应性、多系统性、多环节性决定了中药现代化研究

的复杂性，这些复杂性问题运用西药学线性思维和简单还原

方法是无力解决的，复杂性科学研究成果，特别是复杂适应

系统理论能够为中药现代化研究提供新的研究视角。

2．1 把中药现代化研究中的复杂性问题当作复杂性来处理

2．1．1针对不同的复杂现象，探讨合适的研究方法：当许多

药物组成一个复方时，每一药物的单一组分已不是独自而是

共同演化并发生作用，共同演化使整体组分从混沌到达相对

稳定乃至平衡，此时其整体组分应该有一个针对证候的调节

平衡点，这个环节就是方与证之间具有混沌而又平衡的区

域，这一作用过程是否可以借鉴混沌动力学理论进行研究；

方剂药效的涌现性是否可以利用CAS关于“涌现”的研究方

法进行探讨；药用植物器官，如根、茎、叶、花等都具有分形的

特点，是否可以利用分形几何的观点讨论全息胚的分形特

性，通过模拟全息胚的形态结构，为药用植物的生药学鉴定

提供新的方法；探讨某种病机或症状贯穿疾病的始终是否与

“孤立子”理论有关；“同病异治”的内涵和解释疾病的发病过

程的千变万化能否利用混沌理论中“对初值的敏感性”思想

进一步刻画等。有效利用复杂系统研究方法解决中医药学中

面临的复杂性问题，才能得出科学合理的结论。

2．1．2 应该研究向下的因果关系：复杂性科学认为事物之间

存在内在的联系，是一个有机的整体，对系统和要素进行研究

时不像近现代科学那样仅仅采用还原分割的方法，只从同层次

的或低层次的实体那里为高层次的实体寻找原因，而是用整体

的观念去观察思考问题，在对部分(低层次)运动的起因进行研

究时，强调还要从高层次那里去寻找，这种规律之间的相互关

系被称为向下的因果关系(downward causation)。其实，中药

学研究中存在着很多向下的因果关系，比如中药复方的整体结

构的改变会影响单味药物在复方中的地位和作用性，如左金

丸、香连丸、交泰丸3方中均用黄连，但左金丸由黄连配吴茱

萸，黄连呈现清泻肝胃之火的作用；香连丸由黄连配木香，黄连
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呈现清除大肠湿热作用；交泰丸由黄连配肉桂，黄连呈现清泻

心火作用，3方整体结构改变，影响到黄连产生不同的功效。另

外机体所处外环境的变化，如气候、环境特点、生活习惯等都会

影响机体对药物的吸收和利用等。

2．2复杂适应系统(CAS)理论为中药现代化研究提供可资

借鉴的方法

有很多复杂系统在特定的外部条件下，可以通过自组织

形成特定时空结构的有序状态，在环境的影响下能够白组

织、自学习、自适应，不断演化而生存、繁衍和发展，约翰·霍

兰称这种复杂系统为复杂适应系统(CAS)。现实生活中，许

多系统都具有CAS的特点，如生物系统、人体系统、免疫系

统、经济系统、社会系统、军事系统等，这些系统采用传统的

研究方法已经无能为力，CAs理论的提出对于解决、解释这

些系统中的复杂现象的问题，发挥了重要的作用，具有宽广

的应用前景[8]。中药研究中的方剂系统属于复杂适应系统，

方剂的复杂性问题产生的根源也主要来源于方剂的适应性，

如复方的药味的随证加减、用药剂量的涨幅变化等，但方剂

的适应性多数需要人为的于预，因此说方剂系统是经人工编

码的复杂适应系统[9]。

2．2．1 CAS关于“涌现”的理论的提出使研究中药学整体

观的科学方法成为可能：中药系统中存在大量的“涌现”现

象，其整体性质在还原为各个部分后已不复存在，SFI的科

学家建立CAs理论，通过科学的方法对“涌现”行为做出了

科学的解答和模拟，并提供了从理论到模型、从特性到机制

的具体方法。通过选择适当的主体(agents)，利用计算机程

序刻画少数支配主体相互作用的规则，建立计算机实验模

型，并在SWARM软件平台上模拟，通过计算机仿真考察和

研究模型系统的行为和演化规律，这种演化使宏观整体行为

与性质可以由下而上、由简单到复杂地自然涌现出来，研究

者可以直接观察系统的生成、演化过程，从观察现象中发现

规律，提炼概念，建立理论，从而对宏观现象作出恰当的诠

释，发现复杂的宏观现象的内部机制。中药现代化研究可以

借鉴CAS的研究思路，首先确定中药整体层次下的构成元

素(如方剂系统中的有效组分群，图1)，元素首先一定是实

证性的，而非思辩式的，同时探讨主体的内部作用规律，掌握

各个元素之间的相互关系，同样利用计算机模型研究中药面

临的“涌现”问题。如果可以建立这种研究方法，将突破中医

药现代研究的“瓶颈”，补充西医学手段研究中医药所面临的

数据说明与处理的问题。这种研究方法不是对以往研究方法

的否定，而是对以往中药研究成果的科学利用。现代中医药

研究中获得的关于中医药生理、病理资料，方剂和中药的研

究成果，将成为寻找主体元素、认识相互关系的重要依据。同

时，这种研究方法使在未来从事研究的技术路线设计过程

中，能够更加科学而恰当的利用现代科学技术。

图1 基于cAs理论探讨方剂协同作用机制的流程示意图

Fig．1 Flow chart of discussion on cooperative mechanism in recipe base on CAS theory

2．2．2 CAS基于计算机模型的实验方式为中药现代化研究 引起复杂的生理效应，其中蕴涵的生物信息量极其丰富，仅

提供了新的实验方法：过去有学者曾寄希望于建立数学模 用现有的研究方法和技术难以充分揭示中药的复杂效应所

型，但由于中药成分极其复杂，大量的复方及大量复方导致 包含的复杂动因，建立数学模型不是因为线性数学模型同中

中药制剂成分越发复杂，这一复杂的药物体系作用于机体可 药学非线性的冲突导致模型吻合度差，而是因为方程组之类
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的数学表达对数据要求高而不能深入。而CAS采用的基于

agent建模的实验方式为改善中医药学思维方式的不足提供

了可能的方法。这种方法在明确系统“构件”的基础上，确定

它们之间的相互行为规则，在计算机上进行仿真模拟，研究

复杂性问题，比传统方法和其他复杂性仿真模型具有更大的

优越性，更适合于中医药的模糊性和思辨性的特征。图1构

建了一个基于CAS理论探讨方剂协同作用机制的流程示意

图，CAS主要由具有适应性的主体和不具有适应性的对象构

成，通过与相应的数据库衔接，在Swarm平台上进行相应的

模拟，并通过人机交互对模拟进行适时调整，模拟结果以图

表或数据的形式输出。这种模拟方法将会对中药现代研究提

供新的研究思路和手段。

3结语

中药现代化研究中的复杂性问题应该运用复杂性科学

的研究视角和研究思路加以解决，CAS理论只是复杂性科学

的一个研究成果，复杂性科学尚包含自组织临界理论、协同

论、超循环论等多种学说，它们从不同的侧面解释了复杂性

问题的性质和特点，对中药研究同样具有一定的指导意义。

另外，笔者认为在实际研究过程中除了对CAS中采用的形

式逻辑、偏微分方程等传统的技术外，还应注意根据实际问

题采用数据挖掘技术、综合集成技术、整体优化技术、数理逻

辑、模糊数学、多元统计分析技术、计算机智能技术、模式发

现技术等先进的信息技术，对数据库中的海量中药数据进行

多方位、多学科、多层次、多目标的智能辨析，搜索发掘其有

用信息，以人机融合方式拓展中医药专家处理中药相关信息

的能力，这些方法对确定计算机模型的主体，探求主体之间

的相互关系有着重要的作用。另外，中药现代化研究更加需

要方法论的正确导引，方法论的精髓在于掌握其方法论的思

维方式，体味其哲理内涵，并非简单的具体方法的移植，所以

中药研究在借鉴复杂性科学理论时，要充分考虑学科背景所

造成的差异，注意对原方法的改良以及同其他方法的联合

应用。
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关木通及其复方制剂的肾损害

郑海岚1，沈再朗2

(1．浙江省松阳县人民医院，浙江松阳 323400；2．浙江维康药业有限公司，浙江丽水323000)

中草药一向被人们误为无不良反应的药物，许多药物广

告也这样误导宣传。但据有关资料表明仅2000 2002年北

京药物不良反应监察中心就收到龙胆泻肝丸含关木通在内

的药物不良反应80多例，有关医学刊物的文献检索，其中因

龙胆泻肝丸导致。肾损害者累计数为157例。

1病因分析

。据关木通及其复方制剂的肾毒性病例的临床观察，认为

关木通的肾毒性可能与超量、长期、不辨证服用有关。国内现

有3种不同科属的木通，即木通科木通、毛茛科的川I木通和

马兜铃科的关木通，而引起肾损害的主要是含马兜铃酸成分

的关木通。由于品种混用，误将关木通当木通使用。木通从临

床报告的病例来看，其对肾功能的损害与剂量大小相关，按

收稿日期：2004—10-11

《中华人民共和国药典》推荐的木通剂量为成人每天3．6 g，

在就诊的病例中木通用量均在10 g以上。对3种木通的药

理、毒理的比较[1]，表明木通科的木通安全无毒，且有利尿杀

菌作用，即使成倍增加剂量也未出现肾毒性；而关木通含马

兜铃酸和马兜铃内酰胺，毒性大，易引起肾毒性且较难好转，

该类成分还有致癌作用[2]。

关木通的复方制剂——龙胆泻肝丸，源于《医方集解》由

关木通、龙胆草、柴胡等药昧组成，具有泻肝胆实火、清下焦

湿热的功效。据报道长期服用龙胆泻肝丸也能引起肾损伤，

甚至于发展为肾功能衰竭。其原因是方中的关木通含马兜铃

酸，马兜铃酸可在体内蓄积，导致肾病。1998年北京中Lt友

好医院肾内科收治的马兜铃酸肾病病人中，最多的就是服用




