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[摘 要] 中医药现代化是新时代生命科学的分支内容,也是全球前沿科学的重要方向之一。中

医观点中“正气存内,邪不可干”,是指人体正气足,外邪就无法入侵导致疾病。中医的“正气”指的

是机体免疫力,是机体自愈力的来源。现代前沿科学认为,机体通过神经—内分泌—免疫—代谢网

络的调控维持机体稳态平衡和健康;与之相统一的传统中医药理论藏象学说则认为,人体各脏腑相

互联系,五脏化生,共同调动正气,正气盛则人体自愈力强。通过揭示机体稳态的网络调控机制有助

于我们更好地理解中医药的整体观与精准干预,以及通过多靶点﹑多脏器的干预来发挥药物对疾病

的治疗作用。运用前沿神经科学的思路及技术解读中医药学原理,以整体观与系统论为启发,以中医

药临床与系统生物学等学科兼容并蓄,建立新的基础与临床研究框架,将推动还原论主导的现代医学

体系与系统论启发的传统中医有效融合,推动藏象学说和自愈体系的调控理论在医学中运用。

[关键词] 神经—内分泌—免疫网络;中药现代化;藏象学说;自愈体系

1 国家需求牵引的药物研发源头创新布局

引发全球关注

  中医是一套以中国哲学为依据的广泛医疗实

践,主要包括中草药治疗、针灸和按摩等[13]。中医

药科学蕴含着博大精深的智慧和源远流长的历史。
据《史记补·三皇本纪》所载,“神农氏以赭鞭鞭草

木,始尝百草,始有医药”,这段历史见证了中医药学

的悠久传承,体现了我国数千年的卓越智慧。然而,
在全球化和现代化的时代背景下,中医药学正面临

着传承与创新、理论与实践的双重挑战。自党的十

八大以来,以习近平同志为核心的党中央高度重视

传统中医药的理论与实践,并将其置于以中国式现

代化全面推进中华民族伟大复兴的历史进程中。这
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一战略举措旨在加快推进中医药的现代化,从而促

进其传承与创新发展。
传统中医学建立在整体论、系统论及个体化施

治的辩证哲学基石之上,其主体内容涵盖了丰富的

中医药理论与实践经验。它以藏象生理学和经络腧

穴学为基石学科,借助阴阳五行学说的理论与方法,
深入研究人体的证候变化、生理与病理状态、疾病的

诊疗手段及其演变规律,同时还关注疾病的预防、康
复与保健。这一医学理论体系特别强调以整体的观

点去理解和指导机体在整体层面上的反应状态,进
而构建出一个既能治疗疾病又能预防疾病的全面科

学体系[4]。它与现代主流的西医学的理论体系是完

全不同的,它们在理论、诊断、治疗等方面都有很大

的差异[5]。西医学起源于近代西方国家,是近代西

方学者摒弃古希腊医学之后,逐步发展以研究人的

器官、组织、细胞、分子层面上的结构与功能,以及人

体生理病理现象为目的的医学体系。西医作为现代

医学,仅有200多年历史,它是以解剖生理学、组织

胚胎学、生物化学与分子生物学为基础学科,并以还

原论作为理论指导体系的学科。中西医的差别不仅

在于研究对象和理论基础,还在于地域﹑文化﹑哲

学和理论体系。西医以解剖学为基础,没有充分考

虑外部自然环境对人体机能的影响;西医主要聚焦

于疾病的局部变化,却往往忽视了病人的整体状况,
未能将人体视为一个统一的系统,同时对人体内各

部分之间的相互作用以及个体差异的考量也不足。
另一方面,西药虽然重视疗效,但其可能对人体机能

产生的长期副作用研究相对较少。相比之下,中医

药在这些方面恰恰展现出了其独特的优势。在中医

的藏象理论中,脏指的是体内的内脏;而象是指表现

于外的生理病理现象[6]。其最显著的特征在于,藏
象理论中的五脏六腑不完全等同于西医解剖学中的

实体脏器的概念,而同时具有“功能态”的内涵。脏

腑通过经络在结构上相互联结,并在功能上紧密联

系,实现整体机能。传统中医认为,一切疾病的发生

都归因于正气不足,导致外邪入侵;正气的盛衰也是

决定疾病发展进程的主导因素。因此在传统中医理

论中,防病大于治病,注重养生调摄以增强机体整体

“自愈力”,即“自主调节、自我修复从而抵抗疾病的

能力”。
近年来,随着我国社会老龄化和神经退行性疾

病的日益增多,国内对神经药物的研发需求日益增

长。而中医药学在调节人体平衡、治疗慢性疾病方

面有着独特的优势[7,
 

8]。中医药学原理的运用使得

我们可以借鉴传统医学的智慧,结合现代神经科学

的成果,加速新药的研发进程。新型冠状病毒疫情

的蔓延也使得科学家和临床医学专家重新审视了中

医药在 防 病 治 病 ﹑ 免 疫 调 控 方 面 的 重 要 作 用,

Pubmed数据库收录的中医药相关研究的发表论文

逐年增长(图1)[9]。此外,当前全球药物研发正逐

渐从针对单一靶点的策略转向多靶点的综合研究。
中医药以其多成分、多靶点的特性,恰好与这一新趋

势相吻合。借鉴神经科学原理和技术,我们可以更

系统地研究中医药活性成分之间的相互作用及其对

多个生理系统的综合影响。

图1 中医药论文发表数量逐年攀升(数据来源:Pubmed;
检索关键词:Traditional

 

Chinese
 

Medicine)

国际大型制药公司也对传统中医作为潜在新的

疾病干预手段进行了布局,葛兰素史克(GSK)是其

中之一[10]。葛兰素史克早在2007年在上海建立了

大型研究中心,并于2012年初成立中医药研究部

门,通过建立一个中草药化合物库用于筛选已知的

分子靶点,以期确定用于设计新药的化学结构;同时

试图解析现有的中医治疗方法,目标是开发出用于

治疗诸如阿尔茨海默病﹑炎症性疾病及癌症等重大

疾病的潜在新型循证处方中药(Big
 

Pharma
 

Looks
 

to
 

Ancient
 

China
 

for
 

New
 

Cures)[10]。可见全球制

药公司巨头也意识到促进西医与中医融合在新药研

发中的重要价值。以癌症为例,对于晚期癌症患者

的中药治疗能有效改善化疗的副作用,中西医结合

疗法能显著提高患者生活质量已被证实,中医药确

有增强患者免疫系统并减少西药副作用的潜力,但
目前尚未有一种中药产品被科学证明是对抗癌有显

著疗效的[11]。在2014年至2015年期间,Science连

续发布了三期以《传统医学的艺术与科学》(The
 

Art
 

and
 

Science
 

of
 

Traditional
 

Medicine)为主题的专

题,专注于探讨中医药的现代化。其主要关注焦点

涵盖:(1)
 

中西医如何整合的案例;(2)
 

研究传统医

学的多学科交叉方法;(3)
 

传统医学的全球性影

响[1214]。由此可见,中西医现代化整合的实现及其
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对现代医学的变革性作用是全球关注的重大科学

问题。

2 机体稳态调控自愈体系与传统中医藏象

理论的统一

  神经稳态可塑性以及神经环路调控在神经精神

疾病中的重要作用已得到广泛共识[15];另一方面,
压力应激作为当代人面临科技飞速发展、工作节奏

相应加快所产生的最为突出的心理卫生问题,不仅

会导致焦虑、抑郁等情绪障碍,还会引起前驱性高血

糖、糖尿病及原因不明性肠炎等代谢性或外周器质

性疾病[16]。这些临床研究表明,神经稳态可塑性的

维持 对 于 外 周 系 统 靶 器 官 也 具 有 广 泛 的 调 控

作用[15,
 

16]。
神经稳态可塑性是机体内稳态维持的重要组成

部份之一[15]。机体内的神经稳态可塑性对于适应

环境变化、维持内部平衡至关重要。本能行为与机

体稳态是生物体为了维持基本生存而天生具备的一

系列行为。本能行为涵盖了对外部刺激的迅速响

应,以及维持种群的稳定和对机体稳态的调控。具

体而言,本能行为如寻找食物、逃避天敌等,可以帮

助动物获取所需的能量、保持体温等内部环境所需

的物质和条件[17]。这些基本行为是物种进化的结

果,为了适应不断变化的环境而形成。值得注意的

是,机体稳态的变化也会反过来影响本能行为的表

现。例如,当动物处于饥饿状态时,其寻找食物的本

能行为会更加活跃[18]。此外,人类的“基本情感”是
与生俱来的,它们在物种中广泛存在,并在进化过程

中保持高度保守。这些基本情感包括恐惧,是由外

界伤害性刺激引发的特定防御行为。恐惧在物种的

生存和繁衍过程中起到至关重要的作用,使生物体

能够有效地回应潜在的危险[19]。神经系统在机体

生理功能的调节中发挥着主导作用[20]。内环境的

稳态对于细胞维持其正常生理功能至关重要,同时

也是机体保持正常生命活动的必要条件。这种稳态

影响着多种本能行为的诱导和功能维持,例如摄食、
体温调节、睡眠,以及在遭遇天敌时产生的本能恐惧

和防御行为等[21,
 

22]。
中医药理论重在标本兼治、启动机体自愈体系,

即机体面对外界致病的“邪气”,启动的神经—内分

泌—免疫—代谢互作网络从而维持机体稳态的修复

和调节机制,从而抵抗疾病的发生发展,改善生存质

量[23]。不同于西医的药物靶点论,中医药干预的效

果往往是纠正机体该部分的功能,并促进机体稳态

的维持。最新的研究表明,中医的疗效与中枢神经

系统的调控功能密切相关,如外周神经调控(针灸﹑

按摩等),提示大脑的本底结构与保守功能参与中医

药对疾病的干预作用,因此对机体本底结构特征的

图谱绘制将对传统中医的现代化提供解剖学证

据[24];而前沿的神经调控技术将为传统中医理论的

功效论证提供有力支撑。
人体内部拥有一个错综复杂的生态系统———肠

道菌群,这个系统中居住着成千上万的微生物种类。
肠道菌群的稳态与人类健康之间密切相关,大量研

究已证实肠道微生态在机体稳态与疾病的进程中发

挥着重要的作用[25]。微生物多样性、代谢灵活性、
功能冗余性、微生物—微生物的相互作用以及宿

主—微生物的相互作用都参与维持宿主个体的健康

状态,这与传统中医理论的“整体观”“天人合一”不
谋而合[26]。肠道菌群和人体也是共生关系,作为肠

道内环境与机体之间相互统一并协同进化,肠道菌

群为人体提供必要的代谢酶和活性分子,参与免疫

应答,维持内环境的稳态等[27,
 

28]。
另一方面,中医理论着重强调“气”的概念,秉承

“天地气合,万物自生”的理念。其中,“气分阴阳”揭
示了质量与能量的统一,以及万物均由气所构成的

原理。气不仅是各种组织活动的营养来源,如精气、
津气、水谷之气、呼吸之气等;同时,气也代表着组织

器官的机能活力,例如脏腑之气、经络之气等。传统

中医理论中的“正气存内,邪不可干”意味着当人体

内正气充沛时,邪气便难以侵入[29]。此外,“邪之所

凑,其气必虚”这一观点则阐释了当人体的抵抗与防

御能力下降时,邪气容易趁虚而入,从而引发疾病的

发生与发展。在肠道菌群中,既有乳酸菌、双歧杆菌

等益生菌,也存在沙门菌、大肠杆菌等有害菌。在正

常情况下,人体肠道内的菌群数量与结构保持着一

种相对平衡状态,“正邪”力量相互制约与拮抗,共同

维护机体的稳态[25,
 

27,
 

30]。当有害菌大量定植或增

殖,对应中医理论中“正不压邪”的情况下,人体的肠

道微生态失衡,将导致肠道功能紊乱,同时肠黏膜通

透性高,肠道微生物自由通过进入血液循环,进一步

导致肠外疾病的发生发展[26,
 

31]。此外,传统中医药

理论中的“脾胃为后天之本”“药食同源”等指的是,
通过有治疗作用的食物来增强人体正气,从而达到

对疾病的干预效果[32]。这与西医中的益生菌疗法

及肠道健康的理论都相互呼应。
脑肠轴是近年来发现的肠道与大脑之间的双向

信息交流通路,由神经、内分泌、免疫等多种信号途
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径介导其功能,通过这些途径,肠道微生物及其代谢

产物可以直接或间接影响大脑的功能活动,中枢神

经也可以调控胃肠道的功能以及肠道微生物的组成

结构及功能活性[33,
 

34]。寄居在肠道里的细菌、病毒

等微生物不仅可以调节肠蠕动和肠黏膜对营养成分

的吸收效率,还可以影响人的记忆认知、情绪和思维

决策等精神行为[35]。中枢神经系统和肠道之间,通
过神经递质、细菌代谢产物、细胞因子以及血液循环

的激素等,进行高效的双向交流[36]。神经系统的稳

态对正常菌群结构和丰度的维持起着重要的调控作

用,神经稳态失衡将导致肠道菌群失调,并反馈性地

影响中枢系统的生理稳态,肠道微生物群的破坏与

多种神经、精神疾病密切相关,包括焦虑、抑郁、自闭

症、精神分裂及神经退行性疾病等[37,
 

38]。胃肠道内

的细菌涵盖益生菌、致病菌及共生菌,具有激活肠道

局部神经通路和中枢神经系统信号系统的能力[39]。
这些肠道菌群有可能触发机体的炎性反应,进而干

扰肠道的稳态平衡,最终导致“微生物—肠—脑轴”
的功能紊乱。在焦虑、抑郁等精神疾病,以及阿尔茨

海默病、帕金森病等神经退行性疾病中,肠道菌群都

发挥着举足轻重的角色[37,
 

38,
 

40]。
精神节律障碍导致的焦虑、抑郁症等患者,有较

高几率同时伴有高血压、糖尿病及肠易激综合征等

代谢性或外周脏器炎性疾病。目前临床上这些神经

及外周系统相互作用的疾病都缺乏有效治疗手段,
而中医药调理及针灸疗法已证实具有一定的干预作

用[2,
 

41,
 

42]。大量研究表明,益生菌和益生元具有抗

焦虑抑郁等精神调节作用,如鼠李糖乳杆菌通过调

控血清素(5-Hydoxytryptamine,
 

5-HT)的代谢水

平发挥其抗抑郁功效[43]。对于传统中医理论而言,
脑—肠轴系统是基于藏象学说的脏腑联系,对应的

联系比西医的相关理论更为广泛和抽象,包含大脑

与胃肠、肝脾、肾脏的脏器关联,因此中医理论用补

脾益肾、疏肝健脾、调肠治神等干预手段辨证论治相

关脑病[44,
 

45]。调节肠道微生物组成来预防、治疗焦

虑抑郁症等精神疾病是当今热门研究方向之一,可
为探索中医药对焦虑抑郁症的治疗或预防机理提供

新思路。

3 中医藏象理论的现代化

3.1 通过网络医学框架揭示传统中药的对症疗效

随着高通量技术的不断进步,我们已经积累了

多样化的组学数据,涵盖基因组学、表观基因组学、
转录组学、蛋白质组学、代谢组学以及宏基因组学等

领域。为了深入探究疾病发展的潜在机制,我们需

要对这些不同类型的多组学数据进行综合分析。近

20年来,这些大数据的爆炸式增长引发了数据密集

型科学研究方式(第四范式)的出现。“大数据”热潮

形成以来,数据驱动的科学研究呈现其重要的趋势

性发展。而机器学习(Machine
 

Learning)算法现在

正成 为 分 析 和 理 解 疾 病 多 组 学 数 据 的 有 效 工

具[24,
 

46]。基于机器学习的多组学数据分析面临着

诸多挑战,同时其应用场景也极为广泛,涵盖了疾病

亚型的分类识别、生物标志物的鉴定、分子信号通路

的分析,以及新药筛选与应用等多个领域。深度学

习(Deep
 

Learning)作为机器学习的一个子类,已经

被广泛应用于基因组学研究中,利用已知的训练集

对数据的类型和应答结果进行学习,从而进行预测

和降维分析[47]。深度学习模型目前能够自动学习

特征和规律,在调控基因组学﹑变异检测﹑疾病诊

断等方面成功得到应用[48]。深度学习可以提高基

因组数据的可解释性,并将基因组数据转化为可操

作的临床信息。来自中国和美国多个联合研究团队

建立了网络医学框架,揭示了中医的治疗系统原理,
即疾病症状与中草药靶点在人类蛋白质相互作用网

络上的拓扑关系。这项研究或成为“破局”的开

始———让传统中医(Traditional
 

Chinese
 

Medicine,
 

TCM)不再是“神话”,通过真实世界临床数据验证,
首次建立了解释中药治疗原理的科学理论[49]。

传统中医理论中弱化了“疾病(Disease)”的概

念,因此TCM 与现代生物医学之间的关联性具有

一定的鸿沟,比如在西医中疾病模块的研究结果无

法直接运用于中医。为了弥补这一研究领域的空

白,研究者们提出了中药的网络医学理论与方法。
他们认为,中医临床的辨证论治中的“对症下药”原
则可以通过分析人类蛋白质的相互作用及其拓扑关

系来阐释[49]。这一方法更加注重症状而非特定的

疾病,这一理念与中医“根据症状表型进行诊断和治

疗”的实践理论相吻合[49]。

3.2 神经—内分泌—免疫—代谢互作网络调控自

愈体系解析中医藏象学说的机制

  神经—内分泌—免疫—代谢网络的互作在生物

体的生存、应对疾病和进化过程中发挥着关键作用。
理解这一网络的原理有助于解析传统中医药理论,
并为现 代 医 学 提 供 新 的 视 角。在1977年,Base

 

dovsky提出了“神经—内分泌—免疫网络”学说,该
学说揭示了神经、内分泌、免疫和代谢之间存在一个

完整且功能性的调节通路。此通路中的效应分子包
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括细胞因子、肽类激素和神经递质,这些分子在网络

中产生广泛的相互关联。进一步地,神经内分泌激

素能够对机体的免疫系统功能产生影响,而免疫反

应同样会引发神经—内分泌系统功能的改变[50]。
机体健康具有“动态平衡”与“整体性”的稳态特

征,而参与维持机体稳态平衡主要依赖于完整的屏

障功能﹑修复再生﹑激素调节﹑稳态抗性﹑完整网

络﹑遏制扰动﹑节律振荡等神经—内分泌—免疫—
代谢互作网络功能的协调与整合[51,

 

52]。例如,当机

体面临压力或应激时,神经系统会迅速启动一系列

生理反应,如提高血糖、调整免疫应答等,以确保能

量供应和应对外部威胁[19,
 

21,
 

53]。这一过程与中医

药理论中的“气血不和”等概念有着密切的联系,提
示我们应从整体和系统性的角度理解机体的生存

机制。
在疾病状态下,神经稳态失衡是常见的病理机

制,而 神 经 系 统 稳 态 依 赖 于 稳 定 的 免 疫 微 环

境[54,
 

55]。当损伤感染发生后,由免疫细胞和胶质细

胞协同作用对损伤和感染的清除及对免疫微环境的

重塑是对神经稳态调控的重要组成部分[54,
 

56]。中

枢神经系统相对身体的其它器官具有结构和功能的

高度复杂性,其正常功能依赖于一个稳定的免疫微

环境,血脑屏障和血脑脊液屏障将外周免疫细胞和

免疫因子隔绝保证了生理状态下中枢神经系统的免

疫稳态不受外界影响[57,
 

58]。而生理状态下中枢神

经系统的免疫稳态主要由中枢的免疫小胶质细胞来

完成[59]。免疫稳态下小胶质细胞通过清除代谢废

物、细胞碎片行使抗炎和神经保护功能,同时行使对

突触的修剪功能从而参与神经可塑性调控[59]。而

这一免疫稳态的打破,对于神经系统发育和正常功

能有重要影响,如孕期免疫激活造成的小胶质细胞

功能异常同自闭症、精神分裂症等直接相关;浸润中

枢神经系统的免疫细胞和小胶质细胞活化造成的炎

性反应是中枢神经系统损伤后造成神经元死亡的重

要原因,同时炎性反应造成的胶质增生又是影响中

枢再生的一大障碍;脑脊髓炎、多发性硬化等中枢神

经系统的自身免疫病本质上也是免疫稳态失衡导致

的疾病;再如衰老过程中,中枢免疫稳态逐渐失衡造

成的小胶质细胞过度活化和炎性功能转换、外周炎

性因子和免疫细胞的浸润等是造成神经元退行性病

变的重要原因[6062]。因此,研究免疫系统对神经系

统稳态的调控作用对于我们理解神经系统发育、功
能调控以及神经、精神类疾病的发病机理具有重要

意义。

从进化的角度看,生物体内部各个系统的互作

机制是在长期的自然选择过程中形成的。这些互作

机制对于生物的生存和繁衍至关重要。中医药学在

长期的临床实践中积累了丰富的经验,对这些互作

机制有深入的理解。美国从2014年开始启动的

SPARC(Stimulating
 

Peripheral
 

Activity
 

to
 

Relieve
 

Conditions)计划,在很大的程度上得益于我国“整体

观与系统论”的启发,在过去近十年的时间里投资

20多亿美金,运用现代生物与医学技术,通过调控

外周特定的位点和特定神经环路来达到缓解慢性疾

病症状的目的[63,
 

64]。针灸对内脏功能具有显著的

调节作用。这种调节涵盖两个方面:一是同节段穴

位的特异性调节,二是异节段穴位的非特异性广泛

调节。现代神经科学研究已经证实,这些调节作用

的实现依赖于脊髓的节段性、节段间以及脊髓上中

枢的参与[65,
 

66]。换言之,针灸的治疗效果是通过神

经、内分泌、免疫和代谢等多个网络的相互作用而实

现的全身性治疗。近年来,中美两国的科学家在

Nature
 [2]和 Neuron

 [67]等国际顶级期刊上合作发

表的研究揭示了针刺体表穴位能够激活躯体感觉—
自主神经—靶器官的反射通路。这一发现进一步阐

释了针灸对机体免疫系统和炎症水平的调节作用。
值得一提的是,研究还鉴别出了一种特定的感觉神

经元亚群,其在激活迷走神经—靶器官轴中起着至

关重要的作用[66]。
自愈是机体稳态调控的一种机制,当机体面临

外来侵害或内部压力等生存威胁时,这种机制能够

自发地、非依赖性地、持续性地维持个体的存活。与

本能行为相似,自愈在物种生存方面具有高度的进

化保守性,是一种至关重要的生命现象[23]。正如英

国遗传学及医学微生物学博士Jo
 

Marchant在2019
年出版的《Cure(自愈力的真相)》一书中指出,传统

的西医的生物医学模式中,片面地强调了生物医学

技术如药物和手术这些医疗干预作用,而忽视了人

体的自愈能力。人体的自愈力包含免疫防御能力、
修复再生能力、重构再建能力、机体的代偿能力、自
稳调节平衡能力等,尽管现代医学突飞猛进,现代医

学缺乏治愈很多重大慢性疾病的手段,而自愈力提

供了可能性,这与传统中医药的整体观、精准治疗及

养生的学术思想都具有高度的交融性。越来越多的

前沿科学聚焦个体情绪和心理对躯体的影响,如虚

拟现实技术减轻病人疼痛感受的临床应用[68],行为

干预手段如平衡饮食、改善心理压力、提高睡眠质

量、建立情感联结、冥想等非主流治疗方法,是大脑



 
第38卷 第3期 刘欣安等:

  

通过神经—内分泌—免疫—代谢网络互作维持的自愈体系理解中医药学原理 497   

或神经系统为主导的神经—内分泌—免疫—代谢网

络互 作 维 持 的 自 愈 体 系 影 响 机 体 健 康 的 显 著

表现[6971]。
在传统医学的整体观、系统观的启发下,围绕中

枢与外周器官功能时空互作规律这一重大科学问

题,基于机体内稳态维持需要神经—内分泌—免疫

系统互作,运用跨物种的动物模型与人体为研究对

象,多组学交叉、透明组织与显微神经成像﹑多脏器

联合成像等前沿技术手段构建全息人体数字模型,
进一步结合细胞特异性的神经环路特异性标记、记
录与调控的方法,鉴定多脏器功能关联,从微观—介

观—宏观多层次解析人体能量—信息的网络传递机

制及其在疾病中的作用[24,
 

72]。通过整合神经科学

及其交叉学科的前沿研究视角与技术方法,我们可

以进一步验证和发展传统中医藏象理论,为未来的

医学研究与应用提供新的思路(图2)。

图2 神经—内分泌—免疫—代谢互作网络

与中医藏象学说的理论统一

4 中医药现代化的展望———藏象学说的现

代科学解析与应用

  随着神经科学、内分泌学、免疫学和代谢科学等

领域的迅速发展,对神经—内分泌—免疫—代谢网

络互作与调控的理解日益深入。这一领域的未来发

展将为中医药学提供更广阔的视野和更深层次的科

学依据。传统中医通常被认为是经验医学,由于独

特的生物医学研究、临床试验和监管体系,与循证医

学(Evidence-Based
 

Medicine,
 

EBM)之间存在着一

定的障碍,使得传统中医的药物研发过程举步维艰。
新冠疫情的全球蔓延使得科学家及临床专家尝试从

传统医学中寻找治疗思路和线索。尽管现在许多中

医药治疗在西方国家也能开展,但通常是在独立于

正规的医疗保健系统之外提供,并且通常只被认为

是西医合法治疗的替代方案。相比较于在国内的中

医普及程度及其与主流卫生系统的融合,传统中医

如何在西方医疗体系中得以广泛认可和推广还有漫

长的路。
目前,中医药领域对神经—内分泌—免疫—代

谢网络调控与互作的研究已经取得了一定的进展,
但仍然面临一些挑战。随着多个学科的持续发展,
神经科学、内分泌学、免疫学和代谢科学之间的交叉

研究将进一步加深和拓宽。未来,中医药个性化医

学有望成为重要趋势之一,即结合个体的神经科学

特征和独特生理状态,量身打造个性化的治疗方案。
此种医学模式有望更贴切地满足各类患者的需求,
并大幅提升治疗的精准度。通过深入剖析神经—内

分泌—免疫—代谢网络的复杂交互,中医药学的深

邃原理尤其核心的藏象学说,有望为现代医学提供

更为全面且系统的理论支撑,从而进一步推动中医

药学调控机体自愈体系在临床实践中的广泛应用。
神经—内分泌—免疫—代谢网络的复杂性和动态性

使得研究面临挑战。网络中的多个组成部分相互影

响、相互调节,导致难以捕捉其全貌,尤其是在生理

和病理条件下的动态变化更加复杂。而中医学所强

调的整体性和自身复杂性又加剧了研究时所面临的

挑战。因此,需要从不同学科获得大量数据进行整

合和解读,以揭示网络中各组分之间的关系。在中

医药与生命—医学—信息—大数据交叉领域的新兴

学科框架中,建立神经—内分泌—免疫—代谢网络

互作的全新研究范式;加强真实世界与跨物种基础

研究的互相促进,从个体生存、物种进化的研究中探

讨疾病发生发展的本源,解析神经—内分泌—免疫

网络互作的基本单元﹑时空规律﹑变异特征来理解

机体功能调节与自愈体系的多系统协同机制,并深

入探究与临床应用的对接转化等关键科学问题,这
需要先进的生物信息学技术和数据分析方法,以及

跨学科领域的深入合作。利用生物信息学和人工智

能技术处理大规模数据,加速数据整合和解读过程。
开发更智能的算法,从多维度、多层次角度挖掘中医

药调 控 神 经—内 分 泌—免 疫—代 谢 网 络 的 关 键

信息。
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Abstract The
 

modernisation
 

of
 

Traditional
 

Chinese
 

Medicine
 

(TCM)
 

is
 

a
 

branch
 

of
 

life
 

sciences
 

in
 

the
 

new
 

era
 

and
 

one
 

of
 

the
 

important
 

directions
 

of
 

global
 

frontier
 

science.
 

In
 

TCM,
 

the
 

saying
 

‘when
 

there
 

is
 

positive
 

energy
 

in
 

the
 

body,
 

evil
 

cannot
 

enter’
 

means
 

that
 

if
 

the
 

body􀆳s
 

positive
 

energy
 

is
 

sufficient,
 

external
 

evils
 

will
 

not
 

be
 

able
 

to
 

enter
 

the
 

body
 

and
 

cause
 

disease.
 

The
 

‘positive
 

energy’
 

in
 

TCM
 

refers
 

to
 

the
 

body􀆳s
 

immunity,
 

which
 

is
 

the
 

source
 

of
 

the
 

body􀆳s
 

self-healing
 

power.
 

Modern
 

cutting-edge
 

science
 

supposes
 

that
 

the
 

organism
 

maintains
 

homeostatic
 

balance
 

and
 

health
 

through
 

the
 

regulation
 

of
 

the
 

neuro-
endocrine-immune-metabolic

 

network;
 

in
 

line
 

with
 

this,
 

the
 

theory
 

of
 

visceral
 

manifestation
 

in
 

TCM
 

believes
 

that
 

the
 

internal
 

organs
 

of
 

the
 

human
 

body
 

are
 

interconnected,
 

the
 

five
 

viscera
 

mobilise
 

positive
 

energy,
 

and
 

the
 

human
 

body
 

is
 

strong
 

in
 

self-healing
 

power
 

with
 

the
 

vigorous
 

positive
 

energy.
 

By
 

revealing
 

the
 

network
 

regulation
 

mechanism
 

of
 

body
 

homeostasis,
 

we
 

can
 

better
 

understand
 

the
 

holistic
 

view
 

and
 

precise
 

intervention
 

of
 

TCM,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

therapeutic
 

effects
 

of
 

drugs
 

on
 

diseases
 

through
 

multi-target
 

and
 

multi-organ
 

interventions.
 

The
 

use
 

of
 

cutting-edge
 

neuroscientific
 

thinking
 

and
 

technology
 

to
 

interpret
 

the
 

principles
 

of
 

TCM
 

inspired
 

by
 

the
 

holistic
 

view
 

and
 

systems
 

theory,
 

and
 

the
 

compatibility
 

of
 

clinical
 

TCM
 

with
 

systems
 

biology
 

and
 

other
 

disciplines
 

to
 

establish
 

a
 

new
 

framework
 

for
 

basic
 

and
 

clinical
 

research,
 

will
 

promote
 

the
 

effective
 

integration
 

of
 

the
 

reductionist-oriented
 

modern
 

medical
 

system
 

and
 

the
 

systems-theory-inspired
 

TCM,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

application
 

of
 

the
 

theory
 

of
 

visceral
 

manifestation
 

and
 

self-
healing

 

system
 

regulation
 

in
 

medicine.

Keywords neuro-endocrine-immune
 

network;
 

modernisation
 

of
 

Traditional
 

Chinese
 

Medicine;
 

the
 

theory
 

of
 

visceral
 

manifestation;
 

the
 

self-healing
 

system
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