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［摘要］ 目的：梁代陶弘景所撰《辅行诀五脏用药法要》转引了已遗方书《汤液经法》的诸多内容，其中包括一幅中药组方

配伍原理图，即“汤液经法图”。“汤液经法图”描述了一个独特的五脏虚实辨证（肝心脾肺肾）和五味补泻配伍（辛咸甘酸苦）理
论体系，以中心对称的五边形表示，其中每一脏均有其固定对应的“体”味（泻），“用”味（补）和两者合化的“化”味（调和）。其

中，酸泻肝、辛补肝、酸辛化甘缓肝，苦泻心、咸补心、苦咸化酸收心，辛泻脾、甘补脾、辛甘化苦燥脾，咸泻肺、酸补肺、咸酸化辛

散肺，甘泻肾、苦补肾、甘苦化咸润肾。该研究选择适当的数学工具分析“汤液经法图”五脏之间“体”味，“用”味和“化”味之间

的固定关系，建立五味化合关系的数学模型。方法：基于五行（木火土金水）的群表示，应用矩阵计算方法和群论推导五脏“体”

味，“用”味，“化”味与五行生克间的关系，拓展三维空间向量积的计算方法，建立五味化合的数学算子。结果与结论结果与结论：“汤液经

法图”中五脏“体”味，“用”味，“化”味所代表的泻、补、调和作用与五行生克存在映射关系，通过研究建立的五味化合数学算子，

可以诠释五味化合的固定搭配。采用这种算法，可以清晰地阐释 10 首代表性经方的五味补泻功效特点。
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Mathematical Model for Analyzing Five Flavor Compatibility-transformation Theory in
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［［Abstract］］ Objective：： Auxiliary Verse on Drugs and methods for Zang-Fu Organs （Fuxingjue

Wuzangyongyao Fayao） written by TAO Hong-jing from the Liang dynasty covered many contents from a

missing prescription book Classic of Decoction（Tangye Jingfa），including a map revealing the compatibility

principle of Chinese herbs，namely the Tangye Jingfatu. Represented by a centrosymmetric pentagon，the map

describes a unique theoretical system for deficiency-excess syndrome differentiation of five Zang organs（liver，

heart，spleen，lung and kidney）and the tonification-purgation and compatibility theory of five flavors（pungent，
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salt，sweet，sour and bitter）. Each Zang organ fixedly corresponds to one "property" flavor（purgation），one

"function" flavor（tonification）and one "transformation" flavor（harmonization）resulting from the combination

of the former two. For example，the liver can be purged by sour，tonified by pungent，and moderated by sweet

transformed by the combination of sour with pungent. The heart can be purged by bitter，tonified by salt，and

astringed by sour transformed by the combination of bitter with salt. The spleen can be purged by pungent，

tonified by sweet，and dried by bitter transformed by the interaction between pungent and sweet. The lung can be

purged by salt，tonified by sour，and dispersed by pungent transformed by the combination of salt with sour. The

kidney can be purged by sweet，tonified by bitter，and moistened by salt transformed by the combination of

sweet with bitter. This study selected appropriate mathematical tools to analyze the fixed relationship between

"property" flavor， "function" flavor and "transformation" flavor among the five Zang organs in“Tangye

Jingfatu”and establish a mathematical model revealing the compatibility-transformation relationship among five

flavors. Method：： Based on the group representation of five elements（wood，fire，earth，metal，and water），
the correlations of "property" flavor， "function" flavor， and "transformation" flavor with five elements’

generation-restriction were deduced based on matrix calculation and group theory. The three-dimensional

calculation method for vector product was expanded for establishing the mathematical operator of five flavors'

compatibility-transformation. Result and Conclusion：： There is a mapping relationship of the purging，

tonifying， and harmonizing functions represented by the "property" flavor， "function" flavor， and

"transformation" flavor of the five zang organs in the "Tangye Jingfatu" with the five elements' generation-

restriction. The established mathematical operator contributes to explaining the fixed collocations of five flavor

transformation. Based on such algorithm， the tonifying and purging characteristics of five flavors in 10

representative classic prescriptions have been clearly expounded.

［［Keywords］］ Tangye Jingfatu；five elements；mathematical model；Chinese herbs；compatibility

汤液经法图又称“五味补泻体用图”，是已遗医

书《汤液经法》的关键枢要，因敦煌遗书《辅行诀五

脏用药法要》的转载而保留下来。学术界一般认

为，汤液经法图是张仲景《伤寒杂病论》经方配伍的

本源理论之一，对于解读经方用药原则、还原中药

配伍理论具有十分重要的理论和实践价值［1-3］。从

内容上看，汤液经法图描述的是脏腑虚实和五味补

泻的辨证论治理论体系，通过五味对五脏的补泻，

实现对于脏腑虚实的治疗。从五味五脏对应关系

看，汤液经法图未采用一脏对应一味的传统模式，

而是基于五行生克关系，建立了五脏的补味、泻味

和调味 3 种对应关系。从图形对称性上看，汤液经

法图具有严谨、循环对称的五脏五味配属关系，其

背后一定蕴含着特定的数学规律。然而，目前关于

汤液经法图的研究多为描述性研究和验证性研

究［4-8］，缺少深层内涵和数学规律的探索。

实际上，汤液经法图的五味五脏配属关系中，

最为独特的当属五味化合关系。即补味治疗该脏

的虚证，泻味治疗该脏的实证，补味与泻味化合可

以形成该脏的调和之味。例如，补肝的辛味和泻肝

的酸味化合得到缓肝的甘味、补肾的苦味和泻肾的

甘味化合得到润肾的咸味等。辛味与酸味化合得

到甘味而不是咸味或苦味，苦味与甘味化合得到咸

味而不是酸味或辛味，这就是五味化合关系的核心

规律。采用数理分析方法，可以明确这种化合关系

背后的数理逻辑和运算规律。团队前期针对汤液

经法图开展了系列研究［9-14］，梳理了汤液经法图的

源流，还原了汤液经法图的基本内容，尝试将其应

用于新冠肺炎治疗方的解读，并且采用穷举法和一

笔画原理，对其中五味配伍化合原理的数学逻辑进

行了初步探索，发现了一些可开发性的趋势。

在此基础上，本文直接以五行生克关系为切入

点，在充分考察五行数理研究工作和汤液经法图的

原理分析基础上，创新性地利用群论的理论和计算

方法，建立汤液经法图的数学模型和五味化合算

法，将汤液经法图中的化合计算结构加以提炼总

结，为未来基于汤液经法图建立中药配伍理论分析

系统和中药方剂设计系统提供了一些基础性参考。

1 五行理论的数学模型

五味化合规律与五行生克关系密不可分，研究

五味化合规律需从五行生克关系入手。近年来，有

越来越多的学者用现代数学工具描述五行学说，用

··192



第 27 卷第 20 期
2021 年 10 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 27，No. 20

Oct. ，2021

不同的方式表示五行的状态和生克乘侮转化。这

当中使用的数学工具种类繁多，包括但不限于集合

论、矩阵、拓扑学、图论、三角函数、微分方程等［15］。

利用多种数学工具建立的模型中，有些是静态的描

述性模型，有些是动态的动力学模型。本研究的重

点在于梳理描述汤液经法图中五味之“体”“用”

“化”与五行的关系，因此主要引述相关静态模型的

研究进展。

王涛［16］在其研究中引入了群论来表示五行的

关系。将五行循环关系表示为 1 个五元循环群 G5=

｛木，火，土，金，水｝。用数字 1~5 代表木、火、土、金、

水，则该群可改写为 G5=｛1，2，3，4，5｝。研究中提出

用五进制加法运算作为群的自映射运算规则。在

这种表示方式下，相生关系表示为生成元为 1 的五

进制加法运算，相克（乘）关系对应生成元为 2，相侮

关系对应生成元为 3，被生关系对应生成元为 4。这

一初步研究给出了五行循环关系的群表示，希望利

用循环群在数学上的动态稳定性来证明五行体系

具有动态稳定结构，但是对于循环群需要满足的性

质未给出证明，特别是对单位元和逆元缺乏论述。

吴大为等［17］在后续的研究中将相生、相克、相

侮、子病及母 4 种关系建立了 4 个矩阵。用 1~5 代表

木、火、土、金、水，建立 5×5 矩阵，矩阵中的元素，表

示对应的 i 和 j 之间有关系，表示对应的 i 和 j 之间无

关系。其中，i 和 j 的关系是有向的，当表示 i 对 j 有

相生关系时，得到相生矩阵 R。由此进一步写出相

克矩阵 S，相侮矩阵 W 和子病及母矩阵 V。
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按照矩阵乘法，将 2 个相生矩阵 R 相乘，就得到

相克矩阵 S，再连乘相生矩阵 R 可以得到 W 和 V。

S = R2，W = R3，V = R4，而 R5 将等于单位矩阵 I。规

定 R5 = R0 = I，则 R0，R1，R2，R3，R4对矩阵乘法构成 1

个五阶循环群。显而易见，R0 是群的单位元；所有

元素都有逆元存在，(R0) -1
= R0，(R1) -1

= R4，(R2) -1 =
R3；任 意 两 元 素 相 乘 仍 然 是 群 中 的 元 素 ，Ri Rj =
Ri + j = R( )i + j mod5 ∈ G，R0 = I ∈ G，满足封闭性；由于使

用矩阵乘法规则，也满足结合律。此外，R0，R1，R2，

R3，R4 都是正交矩阵，且 R0，R1，R2，R3，R4 之间线性

无关。

在木火土金水五维欧氏空间中，五个坐标轴上

的单位向量 x1 分别为木 x1 = (1，0，0，0，0)，火 x2 =

(0，1，0，0，0)， 土 x3 = (0，0，1，0，0)， 金 x4 =

(0，0，0，1，0)，水 x5 = (0，0，0，0，1)。简单验算可见

用上述五行向量乘以相生矩阵 R，相克矩阵 S，相侮

矩阵 W 和子病及母矩阵 V 可以进行生克（乘）侮和子

病及母转化。

在前文说明矩阵乘法群封闭性时，已经将上标

写作了模 5 的加法形式。王为民［18］提出用数字集合

｛0，1，2，3，4｝代替金木水火土形成 1 个模 5 的加法

群。该群的封闭性、结合律、单位元、逆元与矩阵乘

法群等价，不再赘述。

小结当前的研究进展，用五元循环群表示五行

循环关系时，即可以将木火土金水五行作为群元

素，也可以将不变、相生、相克、相侮、子病及母 5 种

变化作为群元素。分析后不难发现，这两种表示也

是具有内在联系的。当按照木火土金水相生顺序

排列五行构建循环群时，已经默认了一个单位 1 的

加法生成元或一个一阶的乘法生成元，这个生成元

就代表相生，这是由定义和排序直接得到的，不需

要进一步的循环论证。从生成元的角度分析，n 元

群中的生成元个数是小于 n 且与 n 互素的数的个

数。小于 5 的数中 1~4 都与 5 互素，因此五元群有

4 个生成元，正对应相生、相克、相侮、子病及母的

关系。

使用循环群来表示五行的循环关系是比较方

便直观的，由于五味与五行的对应性，在下面的分

析中也使用循环群来表示五味的关系。

2 基于五行群表示的五味体、用、化关系分析

汤液经法图示意，见图 1。木火土金水五行相

生顺序中各行所对应的“体”味分别为酸苦辛咸甘，

对应的“用”味分别为辛咸甘酸苦，对应的“化”味分

别为甘酸苦辛咸。使用模 5 加法群表示，设木火土

金 水 为 {M，H，T，J，S}，其中M = 0，H = 1，T =

2，J = 3，S = 4，分析某行之“体”与其他行之“用”

“化”的关系。

酸，为木之“体”，金之“用”，火之“化”。(M +
3)mod5 = J，(M + 1)mod5 = H。苦，为火之“体”，水

之“ 用 ”，土 之“ 化 ”。 (H + 3)mod5 = S，(H +
1)mod5 = T。辛，为土之“体”，木之“用”，金之“化”。

(T + 3)mod5 = M，(T + 1)mod5 = J。 咸 ，为 金 之
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“体”，火之“用”，水之“化”。(J + 3)mod5 = H，(J +
1)mod5 = S。甘，为水之“体”，土之“用”，木之“化”。

(S + 3)mod5 = T，(S + 1)mod5 = M。

可见，某一味作为“体”味所对应的行和其作为

“用”味所对应的行之间是加 3 模 5 关系，3 作为生成

元对应的五行关系是相侮，其逆元是 2，相克。所

以，一个味“为体”与“为用”两行间是相侮关系，“为

用”与“为体”两行之间是相克的关系。例如酸味，

在肝木是能泻的“体”味，在肺金是能补的“用”味，

可以推测汤液经法图中的“体”“用”补泻关系是基

于五行相克相侮关系进行的总结，补某一行相当于

泻其所克之行，泻某一行等于补其被克之行。

某一味作为“体”味所对应的行和其作为“化”

味所对应的行之间是加 1 模 5 关系，1 作为生成元对

应的五行关系是相生，其逆元是 4，子病及母。所

以，一个味“为体”与作为“化”味的两行间是相生关

系，反过来是子病及母的关系。甘味，作为能缓肝

木的“化”味，在肾水是能泻的“体”味，体现出汤液

经法图提示泻某一行相当于缓其所生之行，缓某一

行相当于泻其被生之行。

进一步分析“用”味与“化”味的关系。某一味

作为“用”味所对应的行和其作为“化”味所对应的

行之间是加 3 模 5 的关系，这个关系与“体”味和

“用”味的关系相同。所以，一个味“为体”与作为

“化”味的两行间是生产元为 3 的相侮关系，反过来

是生成元为 2 的相克关系。辛味，作为能补肝木的

“用”味，在肺金是能缓的“化”味，体现出汤液经法

图提示补某一行相当于缓其相侮被克之行。

根据这一关系笔者进一步尝试解释“阳进为补

其数七”和“阴退为泻其数六”的含义。在五边形图

的边或顶点上顺时针或逆时针计数，等价于模 5 的

加法。图中五行按顺时针相生顺序排布，顺时针进

七等于加 2 模 5，逆时针退六等于加 4 模 5。从前文

“味”与“行”的关系分析中，只根据图中规则归纳了

一个加 4 模 5 的关系，就是“化”味与“体”味间的关

系。又由于“体”味对应的功能是“泻”，可以推测，

“阴退为泻其数六”指的是某一行对应的“化”味可

在逆时针计数 6 对应的行中作为“体”味起泻的作

用。以肝木为例，退六对应肾水，木之“化”味甘，在

水为“体”味，可泻肾。其他诸行以此类推也可以得

到与图相符的结果。

同样从“化”味出发，“阳进为补其数七”的加 2

模 5 关系对应的是“化”味到“用”味。“用”味对应的

功能是补，可以推出“阳进为补其数七”指的是某一

行对应的“化”味可在顺时针计数 7 对应的行中作为

“用”味起补的作用。同样以肝木为例，进七对应脾

土，木之“化”味甘，在土为“用”味，可补脾。

3 五味化合规则分析

汤液经法图所示的五味配伍及化合关系中，除

前文分析的“体”“用”“化”相互关系外，还有非常重

要的一个概念，就是药味的化合。图中五边形每一

条边外的文字代表了药味化合关系，分别为酸辛化

甘、苦咸化酸、辛甘化苦、咸酸化辛和甘苦化咸。由

于图中各行“体”味，“用”味，“化”味的顺时针排序

都是甘酸辛苦咸循环，不妨将木火土金水的“化”味

甘 酸 苦 辛 咸 用 1~5 代 表 。 令 i = 1，2，3，4，5，j =
1，2，3，4，5，建立rij的5 × 5矩阵。用 1 表示 ij之间有

化合作用，0 表示没有化合作用，得到化合关系矩

阵 C。

C =
é

ë

ê

ê

ê

ê
êêê
ê

ù

û

ú

ú

ú

ú
úúú
ú

0 0 1 1 0
0 0 0 1 1
1 0 0 0 1
1 1 0 0 0
0 1 1 0 0

建立甘酸苦辛咸五维欧氏空间，则其 5 个标准

正 交 基 向 量 ti 分 别 为 甘 t1 = (1，0，0，0，0)，酸 t2 =

(0，1，0，0，0)， 苦 t3 = (0，0，1，0，0)， 辛 t4 =

(0，0，0，1，0)，咸 t5 = (0，0，0，0，1)。计算 ti 与 C 的乘

积 ， 得 到 t1C = (0，0，1，1，0) = t3 + t4； t2C =

(0，0，0，1，1) = t4 + t5； t3C = (1，0，0，0，1) = t5 + t1；
t4C = (1，1，0，0，0) = t1 + t2； t5C = (0，1，1，0，0) =

t2 + t3。

从五行对应的“化”味分析，某一行“化”味作为

图 1 汤液经法图

Fig. 1 Tangye Jingfatu
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“体”或“用”化合的合理配合对象为该行相克及相

侮之行的化味。以木之“化”味甘为例，甘味在图中

规定的合理配合对象为与木相克相侮的金、土之

“化”味辛和苦。

基于上述分析，汤液经法图中规定的五味化合

关系从“化”味角度来看，就是相克与相侮之行的

“化”味可以化合为一种新的味。这也符合“顺七”

与“逆六”的规律，即某行的化味与其“顺七”之行的

化味化合，可以得到“逆六”之行的化味。

进一步分析化合味的规律。甘苦化咸，t1与t3作

用得到 t5；苦咸化酸，t3与t5 作用得到 t2；咸酸化辛，

t5与t2作用得到 t4；酸辛化甘，t2与t4作用得到 t1；辛甘

化苦，t4与t1作用得到 t3。可见，任意一组“体-用-化”

组合，都是“体”和“用”，“用”和“化”各差了一个 R2

变换，等价于五行的“相克”变化关系。由于“体”

“用”“化”的排序循环相同，任意一行的化合关系

中，作为“用”的味，正是与该行相克之行的“体”味。

而两者所化之味，是该所克之行的“用”味。因此，

某行的“用”味与“化”味就是其所克之行的“体”味

与“用”味。

考察构成一组化合关系的“体”“用”味在其他

相关行的作用，如前所述，同一味为“体”，为“用”的

两行间是相克或相侮关系。结合汤液经法图的中

医含义，可以将某一行“体”“用”化合的规律小结为

两种表达形式：①可泻某一行的味，与可泻其相克

之行的味化合，可缓该行；②另外一种表达是可补

某一行的味，与可补其相侮被克之行的味化合，可

缓该行。例如酸味可泻肝木，辛味可泻肝木所克之

脾土，酸辛化甘可以缓肝；辛味可补肝木，酸味可补

能克肝木之肺金，酸辛化甘可以缓肝。

4 五味化合算法

笔者借助相关数学工具分析了汤液经法图中

的五味与五行及“体”“用”“化”之间的关系，提炼了

一些规律，但是在汤液经法图最重要的“化合”关系

方面，只是找到了一些组合规律。接下来将尝试找

到代表“化合”关系的运算，构建五味“化合”算法。

使 用 甘 酸 苦 辛 咸 的 向 量 表 示 ，甘 t1 =

(1，0，0，0，0)， 酸 t2 = (0，1，0，0，0)， 苦 t3 =

(0，0，1，0，0)， 辛 t4 = (0，0，0，1，0)， 咸 t5 =

(0，0，0，0，1)。“化合”的过程就是两个向量相互作用

得到一个新的向量。在现有的计算中，与这一计算

最为接近的是向量的外积。

外积是线性代数中一个重要的概念，最初源于

对物理学中力矩等物理量的描述。在几何空间中

向量外积的定义如下，2 个向量 a1 与 a2 的夹角为

ω (0 ≤ ω ≤ π)，则 a1和 a2的外积也是一个向量，记为

a1 × a2，其长度为 | a1 × a2 | = | a1 || a2 | sin ω，其方向垂

直与 a1和 a2组成的平面，并且构成右手系［19］。

在三维空间中的外积具有优良定义，且计算方

法也已经非常明确。三维空间的 3 个标准正交基

i (1，0，0)，j (0，1，0)，k (0，0，1)用外积运算可以得到

1 个循环结构，i × j = k，j × k = i，k × i = j。同时，这

种计算是有向的，不遵循交换律。如果用 j × i，则结

果将变为 -k。借用这类计算的性质来处理“体 -用 -

化”的关系。五味的向量表示是五维的，而在五维

空间中向量外积的物理意义不明确。有不少学者

一直尝试将向量的外积运算推广至高维欧式空间，

并给出了具体的行列式计算方法［20-22］，也在一些领

域有了应用尝试［23-28］。

外积的推广基于外积的行列式定义，设 2 个向

量 a1 = (a11，a12，a13）与 a2 = (a21，a22，a23），外积可写

为一个三阶行列式。

a1 × a2 =
|

|

|
|
||

|

|

|
|
||
i j k

a11 a12 a13
a21 a22 a23

（1）

式中 i表示单位向量 i = (1，0，0 )，j表示单位向

量 j = (0，1，0），k表示单位向量 k = (0，0，1）。
相关研究中给出高维空间下外积的定义是在

n (n ≥ 3)维欧式空间 Rn中的任意 n - 1个向量的向量

积［10，16］，设 e1，e2，⋯⋯，en是 n维欧式空间的 1 个标准

正交基，ai = (ai1，ai2，⋯⋯，ain ) ( i = 1，2，⋯⋯，n - 1）
是该空间中的 n - 1个向量，则所有 ai的外积可以表

示为如下行列式形式：

a1，a2，⋯⋯，an - 1 =

|

|

|

|

|

|

|
|
||
|
|

|

|

|

|

|

|

|
|
||
|
|

e1 e2 ⋯⋯ en
a11 a12 ⋯⋯ a1n
a21 a22 ⋯⋯ a2n
⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯
a( )n - 1 1 a( )n - 1 2 ⋯⋯ a( )n - 1 n

（2）

也可简写为：

a1，a2，⋯⋯，an - 1 =∑i = 1
n Ai ei （3）

式 中 ，Ai 是 式（2）中 第 1 行 元 素 ei ( i =
1，2，⋯⋯，n)的代数余子式。已经有学者证明了这

种定义推广也满足几何空间外积运算几何性质的

推广［10］。

那么显然，五维空间的内积是 4 个向量运算，这

显然不符合进行“化合”计算的要求。对于在高维

空间中 2 个向量到 1 个向量的映射，有学者做了四

维 空 间 的 工 作［13］。 记 e1 (1，0，0，0)，e2 (0，1，0，0)，
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e3 (0，0，1，0)，e4 (0，0，0，1)。 ∀a = (a1，a2，a3，a4 )，b =
(b1，b2，b3，b4 ) ∈ R4，定义 a × b为 R4 到 R4 的 1 个算子

如下：

(a × b) (c) =
|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|
||
|

e1 e2 e3 e4
a1 a2 a3 a4
b1 b2 b3 b4
c1 c2 c3 c4

=∑i = 1
n Ai ei ( i =

1，2，3，4 ) ∀c = ( c1，c2，c3，c4 ) ∈ R4 （4）

式中，Ai 是式（4）行列式里第 1 行元素 ei ( i =
1，2，3，4)的代数余子式。可见，在四维空间中定义

2 个向量 a、b向量积 a × b的算子需要添加 1 个向量

c。可以推断，在五维空间中找到合适的 2 个向量也

可以建立类似的向量积算子。

对于甘酸苦辛咸五味，由于都是标准正交基向

量，所以 2 个向量的 1 个五维外积算子 ti × tj可以定

义为：

( ti × tj) (c) (d) =
|

|

|

|

|

|

|
||
|
|

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|
|

|

t1 t2 t3 t4 t5
ti1 ti2 ti3 ti4 ti5
tj1 tj2 tj3 tj4 tj5
c1 c2 c3 c4 c5
d1 d2 d3 d4 d5

=∑k = 1
n Ak tk ( i =

1，2，3，4，5)，( j = 1，2，3，4，5)，(k = 1，2，3，4，5)
∀c = (c1，c2，c3，c4，c5) ∈ R5，d = (d1，d2，d3，d4，d5) ∈ R5（5）

经过尝试，tj ( )mod5 + 1和ti ( )mod5 + 1 是两个合适的向

量，令 c = tj ( )mod5 + 1，d = ti ( )mod5 + 1，则式（5）可改写成如

下形式：

( ti × tj) ( tj ( )mod5 + 1) ( ti ( )mod5 + 1) =

|

|

|

|

|

|

|

|
|||
|

|

|

|

|

|

|

|

|
|||
|

t1 t2 t3 t4 t5
ti1 ti2 ti3 ti4 ti5
tj1 tj2 tj3 tj4 tj5

tj ( )mod5 + 11 tj ( )mod5 + 12 tj ( )mod5 + 13 tj ( )mod5 + 14 tj ( )mod5 + 15
ti ( )mod5 + 11 ti ( )mod5 + 12 ti ( )mod5 + 13 ti ( )mod5 + 14 ti ( )mod5 + 15

=∑k = 1
n Ak tk ( i = 1，2，3，4，5)，

( j = 1，2，3，4，5)，(k = 1，2，3，4，5) （6）

该算子满足右手法则，要求输入的变量是有序

的。根据行列式运算的性质，输入的 ti和tj如果交换

顺序，结果会相反，得到公式（7）。
ti × tj = - tj × ti （7）

所以需要基向量按甘酸苦辛咸的顺时针顺序

排布，且 ti输入“体”味，tj输入“用”味。应用式（6）对
ti和tj的各种组合进行计算的结果见表 1。

从表 1 可以看出，从三维空间向量外积算法外

推得到的算子可以较好地表达汤液经法图中的“化

合”关系。如果不是汤液经法图中合法化合的两

味，计算结果为 0；如果“体”“用”的输入顺序与图中

的顺时针顺序相反，将输出对应“化”味向量的负数

结果。验算结果表明，可以使用该算子对有序向量

化的五味数据进行“化合”计算，计算结果具有解释

力。换句话说，本文所建立的数学模型，准确拟合

了汤液经法图所示的五味配伍化合理论内容。

5 经方案例的验证分析

以《伤寒论》所载 10 首代表性经方为例，示例五

味化合算法在经方分析中的应用，验证算法的准

确性。

5.1 方法学举例 以麻杏石甘汤为示例，阐述五味

化合算法的应用方法。麻杏石甘汤由麻黄、石膏、

苦杏仁和甘草组成。根据《辅行诀五脏用药法要》

中关于 25 味药精的药性记载［1］，《辅行诀五脏用药

法要药性探真》［29］和汤液经法图关于经方用药药性

的相关研究［10］，这 4 味中药的主导药味分别为麻黄

味辛，石膏味酸，苦杏仁味苦，甘草味甘。从中药的

功能主治角度分析，麻黄宣肺止咳，苦杏仁止咳平

喘，甘草止咳化痰，石膏清热泻火，是一首治疗咳嗽

的组方。但是如果从药味角度来看，四种药味具有

不同的功效特点，辛能散能行，酸能收能涩，苦能泄

能燥，甘能补能缓，虽有君臣佐使之分，但却仍然无

法明确其配伍目的和用意。

而采用本文所示的五味化合算法，就能够一目

了然地明确麻杏石甘汤的配伍内涵。根据五味化

合算法，令 t4代表辛味药麻黄，t2代表酸味药石膏，t3
代表苦味药苦杏仁，t1代表甘味药甘草，采用化合算

子对 t4 辛，t2 酸，t3 苦和 t1 甘的配伍情况进行分析。

结果显示，在所有的 6 种两两向量内积情形中，发现

只有 t1 × t3 = t5咸和 t2 × t4 = t1甘 2 个有意义的配伍

化合，其余如 t3 × t4，t2 × t3等组合不存在配伍化合。

所以，组方配伍后最终会形成“咸 -辛 -酸”和“甘 -苦”

表 1 五味“化合”计算

Table 1 Calculation results of the combination of five flavors

项目

为“体”

五味

t1甘

t2酸

t3苦

t4辛

t5咸

为“用”

t1甘

0

0

- t5咸
t3苦

0

t2酸

0

0

0

- t1甘
t4辛

t3苦

t5咸

0

0

0

- t2酸

t4辛

- t3苦
t1甘

0

0

0

t5咸

0

- t4辛
t2酸

0

0
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2 种药味组合模式。其中，咸-辛-酸模式属于肺病的

治疗思路，即“肺德在收，以酸补之，以咸泻之，以辛

散之”，而甘 -苦则属于脾胃病的治疗思路，即“脾德

在缓，以甘补之，以辛泻之，以苦燥之”。考虑到 4 味

组方中药的具体功效和归经（麻黄归肺、膀胱经，苦

杏仁归肺、大肠经，甘草归心、肺、脾、胃经，石膏归

肺、胃经），发现 4 味中药均归肺经，而仅有甘草和石

膏归胃经。且从功效上看，治肺病的中药占主导，

而治脾胃病的中药占少数。据此可知，麻杏石甘汤

主要是治疗肺病表现出肺热咳喘的中药复方，其

中，苦杏仁与甘草配伍形成的咸味泻肺为主，麻黄

辛味散肺为辅，石膏酸味补肺为辅。

从数学角度上看，对于麻杏石甘汤的组方配

伍，选药（输入）t4（麻黄），t2（石膏），t3（苦杏仁）和 t1
（甘草）；配伍过程 t1 × t3 = t5（甘苦化咸）；功效（输

出）t5 + t4 + t2（咸-辛-酸，泻肺实）。
采用五味化合算法计算得到的麻杏石甘汤的

五脏补泻特点（主肺实喘咳），与临床上经常以麻杏

石甘汤为底方进行肺热咳喘的治疗常规相符。

5.2 10首代表性经方的验证分析 基于上述分析方

法，分别计算桂枝汤等 10首经方的选药（输入），配伍

过程和功效（输出），阐明经方配伍的实质，见表 2。

五味配伍化合算法，可以明确、清晰地阐述经

方的五味补泻功效特点，与经方临床应用的适应症

基本相符。如桂枝汤以补肝木为主，治疗肝木虚

证，表现为鼻塞、汗出、头晕等。三黄泻心汤以泻心

火为主，治疗心火实证，表现为咽喉肿痛，或者吐血

衄血等血热妄行病证。大承气汤以泻肺金为主，治

疗肺金实证（肺与大肠相表里），表现为肺热便秘、

大便干结。上述代表性经方的验证分析也说明，本

文所构建的模型算法是可靠的。

6 结论与讨论

6.1 五行生克与五味化合的群论表达方式 群论

作为一类重要的数学理论，除了在代数研究自身领

域外，在其他学科也有着重要的应用。例如在理论

物理领域，群表示论中的紧致群、李群等成为了深

入研究理论物理的有力工具。在中医理论中，五

行、五脏、五味等概念都可以以集合表示，而且集合

中的元素都有相互关系，这些关系构成了一些循环

结构并且能体现对称性。使用群论中比较基础的

数学工具，就可以刻画中医理论相关的集合和其中

元素的二元运算，这样的好处是可以把之前只能用

文字说明的很多理论问题用数学形式表示。传统

中医理论中蕴含了传统文化的很多精华，也包括河

图、洛书到阴阳五行的术数理论，这些理论在中医

典籍中有大量体现，例如汤液经法图中的“阳进为

补其数七”“阴退为泻其数六”等，其文字表达往往

较为复杂晦涩。用合适的工具对中医理论中的这

部分内容进行数学表达，可以一定程度上简化表

示，特别是能够帮助识别一些文字表达不同而在数

学上等价的情况。从这个角度看，群论等数学工具

对中医、方剂理论与实践的研究，特别是未来与信

表 2 10首代表性经方选药的五味化合配伍情况

Table 2 Calculation results of 10 classic prescriptions with combination of five flavors

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

方名

桂枝汤

葛根汤

三黄泻心汤

栀子豉汤

理中丸

干姜人参

半夏丸

麻杏石甘汤

大承气汤

猪苓汤

肾气丸

选药（输入）
t4（桂枝、生姜），t2（白芍），t1（甘草、大枣）

t4（桂枝、生姜、麻黄），t2（白芍），t1（葛根、甘草、大枣）

t3（黄连、黄芩），t5（大黄）

t3（栀子），t2（香豉）
t1 (人参、甘草 )，t4（干姜），t3（白术）

t1 (人参 )，t4（干姜、半夏）

t4（麻黄），t2（石膏），t3（苦杏仁），t1（甘草）
t5（大黄、厚朴、芒硝），t2（枳实）
t1（猪苓、茯苓、阿胶、滑石），t5（泽泻）
t3（地黄、牡丹皮），t4（附子、肉桂），t2（山茱萸），t1（茯

苓、山药），t5（泽泻）

配伍过程

t2 × t4 = t1（酸辛化甘）

t2 × t4 = t1（酸辛化甘）

t3 × t5 = t2（苦咸化酸）

无化合

t4 × t1 = t3（辛甘化苦）

t4 × t1 = t3（辛甘化苦）

t1 × t3 = t5（甘苦化咸）
t5 × t2 = t4（咸酸化辛）
无化合

t2 × t4 = t1（酸辛化甘），
t1 × t3 = t5（甘苦化咸）

功效（输出）
t1 + t4（补肝木）

t1 + t4（补肝木）

t3 + t2（泻心火）

t3 + t2（泻心火）
t1 + t3（补脾土）

t4 + t3（泻脾土）

t5 + t4 + t2（泻肺实）
t5 + t4（泻肺实）
t1 + t5（泻肾水）
t3 + t5 + t4 + t1

（补肾水+补肝木）

临床适应症

表 虚 感 冒 ，鼻

塞出汗

表虚感冒伴项

背僵硬

咽 喉 肿 痛 ，吐

血衄血

心烦失眠

畏 寒 肢 冷 ，食

少纳呆

呕吐

肺热咳喘

肺热便秘

水热互结，口渴

肾 气 不 足 ，腰

痛脚软
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息技术的结合提供帮助。

本研究借鉴了五行关系的群表示方法研究了

汤液经法图中甘酸苦辛咸五味的“体”“用”“化”关

系。结果发现，汤液经法图对五味与五行的对应关

系中存在如下规律：①某味作为补某一行的“用”

味，也同时是泻其所克之行的“体”味，即补某一行

相当于泻其所克之行，泻某一行等于补其被克之

行；②某味作为泻某一行的“体”味，也同时是缓其

所生之行的“化”味，即泻某一行相当于缓其所生之

行，缓某一行相当于泻其被生之行；③某味作为缓

某一行的“化”味，也同时是其所克之行的“用”味，

即缓某一行相当于补其相克之行，补某一行相当于

缓其相侮被克之行。根据这一组分析，研究推断汤

液经法图中“阳进为补其数七”和“阴退为泻其数

六”相当于是说明了“化”味与“用”味和“体”味的关

系。本研究进一步分析了五味化合的规律，总结了

五味之间化合存在的固定模式，例如“甘苦”可以化

咸，而“甘酸”不可以化咸。运用基于外积计算在五

维欧式空间的推广，可以得到五味化合算子，该算

子可以简明地表达汤液经法图中具有唯一固定搭

配的化合结果，并能排除错误的化合组合，发现并

纠正反向的“体”“用”关系。

6.2 五味配伍化合数字化表述的应用价值 汤液

经法图采用五脏虚实和五味补泻的方式，展现了一

幅精准的中药配伍原理图，其中，尤其以五味化合

理论为最独特。理论上，五味化合理论为寻找多味

中药配伍后最终的药效侧重点提供了关键“钥匙”，

可以对中药复方进行药味重整，找到最终作用的关

键脏腑。而采用数学模型和数字化表述的方法，无

疑更清晰地展示了这种配伍化合过程，并且完整给

出全部配伍化合可能性，为五味化合理论的推广应

用奠定了基础。并且，对于越复杂的复合药味配伍

模式，采用本文所示的五味配伍化合的数学分析，

越能有利于清晰的展现功效聚焦点和集散度，展现

潜在的功效特点。实际上，在本文所示五味化合数

学模型的基础上，结合单味中药的药性知识库，在

大量真实临床方剂的案例验证之后，未来可以拓展

为一个基于汤液经法图的中药复方配伍原理的智

能分析系统，开展组方分析、经方研究、处方点评、

医保控费等一系列工作，具有较大的应用价值。

6.3 研究的局限性 本研究在汤液经法图的五脏

虚实辨证和五味补泻治疗框架下，建立了中药配伍

的五味化合算法。所以，算法的应用须在汤液经法

图理论框架下开展。但是，目前对于汤液经法图的

研究尚处在初级阶段，一些问题例如中药五行属性

（水中木、金中火等）的本质含义、复合药味中主导

药味的认定等，还需要更加深入地研究。

同时，本研究提出的化合算子依然存在一定的

局限性，最终的算法依然是五维空间中 4 个向量的

运算，只不过是提出了一个序号上模 5 加 1 按顺序

添加 2 个辅助向量的规则。根据外积几何意义的推

广，这相当于是算出垂直于这 4 个向量所张开的超

平面，方向遵循右手规则的一个向量，而向量模长

的几何意义表示这 4 个向量所围超立方体的体积。

由于目前带入计算的都是标准基向量，模长均为 1，

所以只有 0，1 和 -1 这 3 种结果可能。如果未来的应

用场景涉及对模长不为 1 的五味状态函数进行运

算，其所得向量模长的含义还有待进一步的深入研

究，需要审慎使用。

此外，本研究使用相关的数学工具主要目的是

在于寻找汤液经法图中五味与五行的“体”“用”

“化”及“化合”规律。由于汤液经法图的相关理论

处于缺失状态，所以本文所做的工作更多的是在尝

试较为系统全面的提取图中所蕴含的信息，所用的

数学工具仅是为了保证分析过程的逻辑性和完整

性，并不能直接说明汤液经法图本身的科学性。要

求证汤液经法图本身的科学性，还需要未来大量的

理论和实验研究，例如对于两味化合与单味药作用

的相似性比较等。
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