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熵对肿瘤认识的再认识元
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摘 要：普里高津认为在热力学领域，存在两种不同的定态，一种是平衡态，它是熵极大的无序化

状态，另一种是有序稳定态，即由于负熵流的存在而呈现的最小熵产生定态。但是，这个最小熵应该是

正常状态下的最小熵，本文提出人体有可能处于比稳定状态的最小熵更小的状态，而肿瘤的发生很可

能是低于稳定态的熵减小。
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一、熵的来源

1850年，德国物理学家鲁道夫·克劳修斯（Rudolf
Clausius）首次提出熵的概念，用来表示任何一种能量
在空间中分布的均匀程度，能量分布得越均匀，熵就

越大。一个体系的能量完全均匀分布时，这个系统的

熵就达到最大值。在克劳修斯看来，在一个系统中，

如果听任它自然发展，那么能量差总是倾向于消除

的。让一个热物体同一个冷物体相接触，热就会以下

面所说的方式流动：热物体将冷却，冷物体将变热，

直到两个物体达到相同的温度为止。

普里高津（I. Prigogine）指出非平衡系统（线性区）
演化的基本特征是趋向平衡状态，即熵增最小的定态。

这就是关于线性非平衡系统的“最小熵产生定理”。

普里高津在研究偏离平衡态热力学系统时发

现，当系统离开平衡态的参数达到一定阈值时，系统

将会出现“行为临界点”，在越过这种临界点后系统

将离开原来的热力学无序分支，发生突变而进入到

一个全新的稳定有序状态；若将系统推向离平衡态

更远的地方，系统可能演化出更多新的稳定有序结

构。普里戈金将这类稳定的有序结构称作“耗散结

构”，从而提出了关于远离平衡状态的非平衡热力学

系统的耗散结构理论（1969年）。
在平衡态和近平衡态，涨落是一种破坏稳定有

序的干扰，但在远离平衡态条件下，非线性作用使涨

落放大而达到有序。偏离平衡态的开放系统通过涨

落，在越过临界点后“自组织”成耗散结构，耗散结构

由突变而涌现，其状态是稳定的。耗散结构理论指

（上海中医药大学 上海 201203）
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出，开放系统在远离平衡状态的情况下可以涌现出

新的结构。地球上的生命体都是远离平衡状态的不

平衡的开放系统，它们通过与外界不断地进行物质

和能量交换，经自组织而形成一系列的有序结构。

二、熵对肿瘤的认识

根据熵理论，当生命体内某一部分细胞组织的

熵突然大增时，致使其中的微观秩序受到破坏。熵与

肿瘤熵增加原理也可以解释肿瘤在人体内的发生、

扩散。细胞基因癌变，造成人体正常基因组的异常活

化，细胞无节制地扩增，使有序向无序转化，加速生

命的耗散，熵值异常增大，在短期内熵值就增到极大

值，人的生命便终止了[1]。
现代医学研究表明，癌基因以原癌基因的形式

存在于正常生物基因组内，没被激活时，不会形成肿

瘤。原癌基因是一个活化能位点，在外界环境的诱导

下，细胞可能发生癌变，即肿瘤的形成是非自发的。

非自发的过程是一个熵减的过程，也就是说肿瘤细

胞的熵小于正常细胞的熵[2]。然而肿瘤细胞是在体内
发生物质、能量交换的，人体这个体系就相当于肿瘤

细胞的外部环境，正是由于肿瘤细胞的熵减小，导致

了人体这个总体系熵增大。越恶性的肿瘤，熵值越

小，与体系分化越明显，使人体的熵增也相对越大，

对生命的威胁越大[3]。
钱学森在《论系统工程》中写道：系统本身尽管

产生熵，但系统又同时向环境输出熵，系统保留的熵

在减少，所以走向有序[4]。从这个描述看，熵减少走向
有序，如果走向无序的话应该是熵增大，但是能不能

用这个理论解释肿瘤呢？

三、熵对肿瘤认识的再认识：

肿瘤的发生也有可能是低于稳定态的熵减小

以上是两种观点，一则认为肿瘤是某一部分细

胞组织的熵突然大增，致使微观秩序受到破坏，二则

认为癌变是一个熵减过程，并把人体看做是肿瘤外

部环境，肿瘤的熵减小，引起人体总体熵增大。那么，

肿瘤的发生到底是熵减还是熵增呢？肿瘤的发生，是

整体熵增/熵减引起的局部改变，还是局部的熵增/熵
减继而引起总体的改变呢?

肿瘤是机体在各种致癌因素作用下，局部组织

的某一个细胞在基因水平上失去对其生长的正常调

控，导致其克隆性异常增生而形成的新生物。按这个

定义，肿瘤的发生是一个局部的异常病变，是一个与

正常组织不同的非自发的过程，应该是局部熵减的

结果。

肿瘤的局部增大即局部熵减需要依靠从外界

“吃进”的“负”熵来抵消局部产生的不可逆的熵增

加，并且随着肿瘤增大的加速，需要“吃进”越来越

多的“负”熵，但是由于“吃进”的负熵大都用来抵消

肿瘤局部不可逆的熵增加，那么用来抵消肿瘤外组

织产生的不可逆的熵增加就非常少，正常组织将不

能维持，甚至需要消耗自身的组织去填补肿瘤的熵

增加，所以可以解释晚期肿瘤病人伴随的消瘦。按

照这个理论，既然肿瘤外组织是熵增加，进一步的

变化应该是衰老，而没有可能变成熵减小的恶性肿

瘤组织，但是，事实并非如此，所以推测临床中的肿

瘤转移将不能解释。所以肿瘤的发生应该是一个整

体的改变。

普里高津认为在热力学领域，存在两种不同的

定态，一种是平衡态，它是熵极大的无序化状态，另

一种是有序稳定态，即由于负熵流的存在而呈现的

最小熵产生定态 [5]。但是，这个最小熵应该是正常状
态下的最小熵，人体有没有可能处于比稳定状态的

最小熵更小的状态呢？答案是肯定的，熵增加会导

致疾病的发生，同样，低于稳定状态的熵减小也是

有可能导致疾病的发生。肿瘤的发生也有可能是低

于稳定态的熵减小。可以解释临床说为什么单用清

热解毒药物不能治疗所有种类的肿瘤，而现在有些

专家主张用温法，如孙禀严 [6]、杨宇飞 [7]、黄金昶 [8]认
为肿瘤患者中体质偏寒的人居多，寒证的居多，主

张用散寒回阳法。所以肿瘤的发生应该有两种情

况，既可能是一个整体的墒增加，也有可能是一个

局部的低于稳定态的墒减少，生物的整个系统发生

了混乱。所以肿瘤的治疗，有些适合清热解毒药物

治疗，有些适合肿瘤温阳散寒药物治疗，或者寒热

并用以调和阴阳。由此看来，系统论、现代医学与中

医学三者之间是可以相互促进，而不仅仅是某个学

科指导某个学科，将三者有机结合，还有很长的道

路，需要我们进一步的探索。

参考文献

1 张岱.摘自用耗散理论探讨生命负熵.数理医药学杂志，2007，20(5)颐
712~713.

2 姜丹.信息论.第 1版.中国科学技术大学出版社，1987.
3 王鸿儒.医学物理学概念.第 1版.北京医大中国协和医科大学联合出

970

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


2010 第十二卷 第六期 绎Vol.12 No.6

也World Science and Technology/Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica页

版社，1993颐171~192.
4 钱学森. 论系统工程. 第 1版. 长沙：湖南科学技术出版社，1982颐242.
5 祝世讷. 中医系统论.第 1版. 重庆：重庆出版社，1990颐148.
6 孙秉严，孙丽瀛.孙秉严 40年治癌经验集.第 1版.华龄出版，1997颐104.

7 杨宇飞.中医临证思辨录.北京:中国中医药出版社，2008颐130耀138.
8 黄金昶.“以毒攻毒”“温阳”“破淤”“通利二便”四法治疗肿瘤之我见.
中国临床医生，2005，33(10)颐51~52.

（责任编辑：张志华 李沙沙，责任译审：张立崴）

Recognition of Tumors with the Entropy
Zhang Juan1, Liu Luming1,2

(1. Shanghai University of Traditional Chinese Medicine, Shanghai 201203, China;
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Abstract: According to Prigogine, there exist two different steady states in thermodynamics. One is the equilibrium
state, which is in the disorderly state with the maximum entropy; the other is the ordered stable state, that is, the
minimum entropy produces the steady state because of the presence of negative entropy flow., but the minimum en原
tropy should be the normal state of the minimum entropy. The author suggests that the human body may be in the
state of smaller than the steady state of the minimum entropy, and cancer may be caused by the entropy decreased
to a lower steady state.
Keywords: Entropy, Tumor
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