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基于能量代谢重编程论“阴火”与中医肿瘤发生学
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［摘要］ 能量与代谢之间的相互作用可以被看作调节机体稳态的核心机制。能量代谢重编程作为肿瘤重要的

生物学特性，重新定义了能量与物质在代谢网络中的通量，为肿瘤的发生发展提供能量及物质。中医阴火学

说从整体角度出发构建了气火失调的病理模型，也是对能量和代谢相互作用失稳状态变化的深刻概括。基于

两者为能量与代谢调节机制失稳在不同层面上的表现，认为阴火为肿瘤发生创造条件，为肿瘤生长提供动

力，为肿瘤转移营造环境。而补中升阳散火法可逆转能量代谢重编程从而达到干预肿瘤的目的。
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能量代谢是指生物体内糖、脂肪、蛋白质三大

营养物质代谢过程中所伴随的能量释放、转移和利

用［1］。近年来西方医学在能量和代谢相互作用的微

观机制方面不断探索从而解释肿瘤的形成与发展，

但由于肿瘤形成机制的复杂性，此类研究对解释肿

瘤形成与发展存在几乎不可克服的困难。三大营养

物质从形态到功能均符合中医对“气”的认识［2］，

而能量的产生、转化和利用亦符合中医对“火”的

功能内涵的诠释［3］，可以说气与能量、火与代谢之

间存在一定的趋同性。中医阴火学说从整体角度出

发刻画了火与元气从相互维系到相互制约的状态变

化，能量代谢重编程重新定义了能量与物质在代谢

网络中的流向和流量，两者同样是对能量和代谢相

互作用失稳状态变化的深刻概括。故鉴于阴火与能

量代谢重编程的趋同性，本文将探讨阴火与肿瘤发

生发展的关系。

1 阴火内涵再思考

1. 1 阴火之因——脾气亏虚

“阴火”一词源于《黄帝内经》，而“阴火理

论”是李杲在继承前人基础上结合当时时代特点创

新提炼出的理论。李杲独具匠心以“阴”饰“火”，

直意阴火由脾胃内伤而来。李杲生于金元，时逢外

敌入侵，形体劳役、饮食不节成为当时人们的生活

常态。再者，金元医家不辨外感内伤之别，妄投

《太平惠民和剂局方》 戗伐脾胃之品，故 《杂病

源·命门》有言：“虚热之火其来徐，而必有积损

之因”。有学者亦提出阴火是建立在脾胃气衰基础

上的内伤之火［4-5］。再者，脾胃既伤，气机升降枢

纽斡旋之职失司，水谷精微不能正常转化与输布，

上下失宣，阳气郁遏而为火。这一过程亦符合《素

问·调经论篇》“有所劳倦，形气衰少，谷气不盛，

上焦不行，下脘不通，胃气热，热气熏胸中，故内

热”的论述。故我们认为脾胃既伤，人体气机升降

枢纽受损，精微物质失其动力及方向，不能升浮外

达，散布周身，积压于局部，造成局部能量相对过

剩，而当“能量”积蓄到一定强度，从机体不同脏

腑及部位向外扩散，即形成阴火。由此可以看出，

脾气亏虚、气机郁滞为阴火产生的始动因素。

1. 2 阴火之性——不安本位

因李杲未明确限定阴火学说之内涵与外延，致

使后世医家对“阴火”本意的探讨争鸣不休。有阴

火为心火说者［4］、为离位相火说者［6］、为湿热之实

火说者［7］等，然我们认为心火、相火、湿热之火

等不同火热征象均是阴火不安本位、燔灼肆虐周身

的具体体现。然火为造化生息之机，不能不动，但

不可妄动，正如《后汉书》有言“火失其性而为灾

也”。阴火燔灼肆虐周身，脏腑功能渐趋失调，久

而造成五心烦热、形体消瘦等耗散正气之表现，形
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成火愈盛则元气愈虚、元气愈虚则火愈盛的病理循

环，由此可以看出阴火可耗散机体正气，形成壮火

食气的病理征象。杨庆等［8］亦认为阴火不居本位，

而生壮火之变，损耗正气。可以说阴火不安本位与

耗散正气之性是互通的，共同构成阴火性质的内涵

及外延。

1. 3 阴火之果——痰瘀相混

火为物质燃烧过程中的一种能量释放方式［9］。

当物质的化学反应能量完全释放时，不会产生代谢

废物。而当不充分燃烧时，可产生一氧化碳等不完

全燃烧产物，这与阴火发生发展的过程极为相似。

阴火由脾气亏虚，气机郁滞而生，日久燔灼肆虐周

身，则加重气机升降失常，精微物质失其主要动力

而不能充分气化，聚集于局部，致使机体气血精津

液代谢异常，湿邪、痰浊等异常代谢产物堆积，久

则沉积于脉道形成痰瘀相混之象，成为多种疾病发

生的物质基础。故我们认为阴火所致的痰瘀相混的

病理结局与物质不完全燃烧所形成的代谢废物具有

内在规律的一致性。一方面，阴火日久致使人体气

化功能异常，精微物质不能充分流转，聚集于局

部，造成局部能量相对过剩。另一方面，精微物质

失去通畅的输布渠道及排泄途径，致痰浊瘀血等代

谢产物异常堆积，进而形成痰瘀互结为标、脾虚为

本的结局表现。因此，痰瘀相混为阴火的病理

结局。

2 阴火视角下的能量代谢重编程

生理状态下元气受制于火之生理机能而正常运

转，而火的生理机能也依赖元气的充养，两者相互

维系，共同调节机体稳态［10］。阴火乃成，气火失

调，火与元气对立制约则成为两者关系的主要表现

形式。而“肿瘤是一种代谢病”的观点［11］不仅强

调了能量代谢重编程是肿瘤重要的生物学特性之

一，也点明了物质能量代谢紊乱是肿瘤发生发展的

中心环节。能量代谢重编程动态平衡了细胞之间的

能量供应及物质合成，扰乱机体正常的能量供应途

径及次序［12］，其特征特点符合阴火所致气火失调

的病理模型，且两者具有诸多相似之处。

2. 1 同因

阴火是源于脾气亏虚的内伤之火，而脾的生理

功能与物质能量代谢同样存在紧密联系。气血互

化、津血同源、“气-膏-脂”同源异态互化等都是

基于脾之生理功能对物质及能量相互转换认识的概

括。《内外伤辨惑论》指出：“既脾胃有伤，则中气

不足，中气不足，则六腑阳气皆绝于外”；《中藏

经》曰：“胃者，人之根本也，胃气壮，五脏六腑

皆壮也”。故脾的功能不仅仅指物质的消化和吸收，

更是对全身脏腑、器官、组织能量代谢活动调节机

制的高度概括［12］。线粒体作为糖类、脂肪和氨基

酸最终氧化并释放能量的场所［13］，其氧化磷酸化

为细胞提供能量的作用与脾运化水谷精微、濡养脏

腑肢窍的功能相契合。现代研究［14］亦证实脾虚可

致线粒体活性降低、结构异常。这充分说明脾主运

化的功能在生命物质的转化过程中发挥了重要作

用，进而维系了物质和能量代谢相互作用的高度统

一。故脾的功能失常可影响物质代谢以及随之产生

的能量及能量转换过程。再者，气的升降出入运动

是人体生命活动过程的体现，而脾胃为气机升降出

入的枢纽，脾胃受损同样会导致气的升降出入运动

失常，进而影响精微物质生成与输布的有序性及协

调性。“瓦伯格效应”是肿瘤细胞最常见的能量代

谢重编程特征，其主要表现为即使在氧气充足的情

况下，肿瘤细胞也依然偏好糖酵解途径获取能

量［15］，这与气机升降枢纽受损不能使精微物质正

常运转输布的表现高度趋同。所以，脾虚不仅是阴

火产生的重要条件，更是物质与能量代谢机制失稳

的病理基础。

2. 2 同性

物质能量代谢平衡有序，细胞则可维持自身分

裂、分化、成熟、衰老、凋亡的正常生命历程［16］。

若阴火不安本位，伺机走窜，气的气化和中介作用

难以发挥，能量的流向和流量则会发生改变，故

《金匮钩玄·气属阳动作火论》言：“捍卫冲和不息

之谓气，扰乱妄动变常之谓火”。线粒体氧化磷酸

化的选择性改变和糖酵解的高代谢状态是能量代谢

重编程主要表现［17］，而现代研究表明有氧糖酵解

模式下细胞对葡萄糖吸收速率是正常细胞的 20～
30倍［18］，糖酵解效率更是正常细胞速率的 30
倍［19］。能量代谢重编程中“选择性改变”及“高

代谢状态”同样是阴火“不安本位”之性的具体表

现。生理之“火”可促进机体的正常发育及维持脏

腑的功能运转，是组织细胞生命活动的动力。而病

理之火则可导致机体功能障碍，打破正常有序的生

命活动［20］。阴火毋庸置疑属于病理之火范畴，具

耗散正气之性。研究表明，虽然有氧糖酵解代谢速

率加快，但 1 mol葡萄糖最终仅产生 2 mol三磷酸腺

苷（ATP），这一过程不仅消耗了大量的维持生命

的基础物质，且造成了机体“营养负荷”状态［21］，
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其与阴火“壮火食气”“壮火散气”等损耗正气的

表现不谋而合。故代谢网络脱离正常代谢轨迹致氧

化磷酸化的选择性改变及“营养负荷”状态不仅是

对阴火“不安本位”之性的诠释，亦符合对“病理

之火”内涵的解读。故“阴火”与“能量代谢重编

程”同具耗散正气之性。

2. 3 同果

能量代谢重编程的法则在于动态平衡能量供应

和生物大分子合成，以实现细胞群体的快速增

殖［17］。而在这一过程中大量代谢产物不能进入正

常的代谢途径，不断蓄积、分泌到细胞外导致了低

氧、酸性、营养负荷、免疫抑制等动态微生物网络

形成［22］，例如糖酵解过程中大量丙酮酸转化为乳

酸而营造酸性微环境，而酸性微环境可增加线粒体

氧消耗并增强其储备呼吸能力［23］，诱导肿瘤细胞

发生代谢重组［24］，维持肿瘤脱落细胞的抗失巢凋

亡能力［25］，而局部组织氧气供求失衡所致的缺氧

微环境亦可直接上调促血管生成因子进而参与肿瘤

新生血管形成［26］。阴火日久，机体失去精微物质

输布渠道及通畅的排泄途径，不能正常敷布津液，

聚为痰湿，潴留局部，影响气血运行而渐成痰瘀之

象。而“酸性微环境”类似于中医之“痰”，是中

西医从不同角度对代谢废物的差异称谓［27］，而

“新生血管”同样属于中医“瘀”之概念范畴［28］。

再者，正气作为抵御外邪之力与免疫力有异曲同工

之处，故阴火不安本位所致机体耗散正气之象与代

谢重编程所造成的免疫抑制状态亦有相似之处。由

此可见，能量代谢重编程所导致的低氧、酸性、营

养负荷、免疫抑制等微环境与阴火日久所致痰瘀互

杂、正气耗散之象相似互通，具有相同的病理

结局。

3 基于能量代谢重编程论阴火与肿瘤发生

3. 1 阴火为肿瘤发生创造条件

阴火的形成与发展意味着物质能量代谢调控系

统失稳，也为肿瘤的发生发展创造条件。脾胃一

伤，阴火乃成，物质与能量代谢调控分配机制失

衡，机体处于“能量赤字”状态，出于对能量补偿

的需求，乏氧代谢剧增，不良代谢产物蓄积，形成

一个适合肿瘤细胞生长的动态微生态网络。能量供

给失衡致免疫细胞缺乏充足的能量供应而不能充分

活化，免疫纠错机制失灵亦会使细胞突变积累直至

癌变［29］。研究［30］表明，大肠癌的发病与自噬紊乱

相关，而在维持生命活动和内环境稳态方面发挥着

重要作用的自噬亦与脾之功能极为相似。阴火日久

可影响气血运行和营养物质输送，进一步导致脾

虚，而脾虚是大肠癌细胞自噬和能量代谢异常的关

键病机［31］。故阴火的出现不仅意味着脾虚状态，

更意味着机体能量代谢机制失稳，代谢、自噬、免

疫机制等生理功能随之紊乱，而这与肿瘤产生所需

的条件相一致。

3. 2 阴火为肿瘤生长提供动力

心火、肾火、湿热之火等各种火热征象是阴火

不安本位、燔灼肆虐周身的具体体现，然其实质则

是气机升降出入、敛散开合失去调控，以能量代谢

为基础的“代谢-能量-功能”密切协调的平衡转化

系统失稳，具体则可表现为阴火燔灼肆虐周身释放

“异常生长”能量，机体失其“阴平阳秘”状态，

细胞选择性地调控特定的代谢途径，改变物质在代

谢网络中的流向和流量，细胞失其分化成熟、功能

正常、凋亡有序的主要动力至细胞周期紊乱和失控

性增殖。再者，阴火所致的“火与元气不两立，一

胜则一负”的病理结局［32］亦可促进肿瘤的发生发

展，这一病理结局亦与肿瘤微环境中营养代谢障碍

相似互通，而营养代谢障碍可使免疫细胞促进肿瘤

进展和转移这一观点也得到证实［33-34］。正是因为阴

火具有不安本位、耗散正气之性，才会有能量代谢

模式发生适应性偏侧，选择有利于肿瘤细胞生存的

条件。由此可见，阴火为肿瘤发生发展提供动力。

3. 3 阴火为肿瘤转移营造环境

阴火日久，气机升降出入受阻，水谷精微不得

正常输布与转化，进而出现的痰、瘀等病理产物可

为肿瘤发生发展创造条件。痰瘀互结是对微环境之

炎性因子浸润、乳酸堆积、缺氧以及免疫抑制等特

点的高度概括［35］，而代谢产物乳酸可通过上调血

管内皮生长因子表达促进新生血管的形成，进而促

进低氧条件下肿瘤细胞的生长与侵袭［36］。代谢产

物腺苷亦在促进血管生成因子表达、血管内皮细胞

增殖、新毛细血管网络的形成方面发挥重要作

用［37］。故肿瘤微环境可诱导细胞产生一系列恶性

转变，参与肿瘤血管生成、上皮间质转化及细胞外

基质降解等多个关键步骤，从而促进肿瘤的侵袭和

转移［38-39］。而阴火所致的痰瘀互结的病理环境实际

上就是诱导肿瘤细胞增殖分化、不断推动其侵袭转

移的病理基础。故阴火为肿瘤转移创造条件。

综上所述，肿瘤的发生发展是阴火之因、阴火

之性、阴火之果三者综合作用的结果，而阴火贯穿

肿瘤的发生发展全程。
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4 小结

中医肿瘤发生学认为肿瘤形成并非单一分子事

件，而是结构、能量、功能不同维度异常互作之产

物［40］。从阴火理论认识肿瘤发生发展亦是对中医

肿瘤发生学的有力补充，而阴火贯穿肿瘤发生发展

全程亦为从中医论治肿瘤提供了全局视野。李杲针

对阴火创立的“补中升阳散火法”即为干预肿瘤的

有效治法［41］。补中、升阳、散火三法虽同在一方

之中，但有着明确的层级划分，其以甘温益气为

首，辛温散火为辅，而升阳贯穿始终，三者相合可

协同发挥调畅机体气机之功，进而纠正物质与能量

代谢相互作用失稳的状态，逆转能量代谢重编程从

而达到干预肿瘤的目的，但目前此法仍需大量基础

研究以获得更多实证依据。
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On Yin Fire and Tumor Genesis in Traditional Chinese Medicine on the Basis of Energy Metabolism Repro⁃
gramming
HUANG Wenbo1，PAN Li1，HUANG Ya1，JIANG Yifang1，YAN Ran1，ZHU Jie2，YOU Fengming1，2

1. Affiliated Hospital of Chengdu University of Traditional Chinese Medicine， Chengdu， 610075；2. Cancer Research Institute，
Chengdu University of Traditional Chinese Medicine
ABSTRACT The interaction between energy and metabolism can be regarded as the core mechanism for regulating
body homeostasis. As an important biological characteristic of tumors，energy metabolic reprogramming redefines the
flux of energy and substances in the metabolic network，and provides energy and substances for the occurrence and de⁃
velopment of tumors. Based on the theory of yin fire in traditional Chinese medicine，a pathological model of energy
and fire disorder is built from a holistic perspective，which profoundly summarizes the instability changes of the inter⁃
action between energy and metabolism. Based on the performance of both energy and fire in the energy and metabolic
regulation mechanisms at different levels，it is believed that yin fire creates conditions for the occurrence，develop⁃
ment and metastasis of tumors. Therefore，the method of supplementing the center，raising yang，and reducing fire is
recommended to revise the reprogramming of energy metabolism，and thereby providing new ideas for the clinical
treatment of tumors.
Keywords yin fire；energy metabolism reprogramming；tumorigenesis in traditional Chinese medicine
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