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理论研究

基于水华成因的癌症发病机制探讨

侯星宇　刘　宁　贾春华
（北京中医药大学基础医学院，北京，１０００２９）

摘要　水华的形成需要大量的氮磷营养物质、较高的水温、缓慢的水体流速，当这些条件都具备时，蓝藻细胞团聚上浮，最
终在水面形成蓝藻水华，从而导致水体中其他生物死亡。研究以水华为始源域，癌症为目标域，将水华映射到人体的癌

症，通过水温与热毒、水体流速与气血运行、蓝藻的复盨与癌症的复发进行系列类比映射，试图从水华发生去探求癌症发

病机制，以期激荡一些有益的思考。
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　　在自然环境中，湖泊、水库、池塘、海洋水体出现
富营养化现象，表现为水中氮、磷营养物质富集，引

起藻类迅速大量繁殖，并聚集于水体表面，导致水体

溶解氧量下降，使鱼类或其他生物大量死亡、水质恶

化。因占优势的浮游藻类颜色不同，水面往往呈现

蓝色、红色、棕色、乳白色等。这种现象在江河、湖

泊、水库、池塘中称为“水华”，在海洋则称为“赤潮”

“褐潮”或“海洋癌症”［１］。

癌症是机体在各种致癌因素的作用下，癌细胞

迅速生长，局部组织异常增生，侵袭体内，并向其他

器官蔓延，最终导致机体走向衰亡。两者在本质上

都是由于营养物质的输出输入失去平衡，过多的营

养物质蓄积无法代谢，给蓝藻提供了良好生存的内

环境，一旦夹杂合宜的外在因素，就会导致单一物种

大量的繁衍，从而导致水华的发生。我们可以借助

这种相似性，从水华视域下对中医治疗癌症产生新

的思考。

１　中医对癌症的传统认识
１１　正虚邪实　正虚是指正气虚弱（正气不足）。
正气即是真气，由先天元气及后天饮食之气结合而

成［２］。是人体的脏腑经络、阳气、阴精等物质及其功

能活动、对外界环境的适应能力、抗病能力及康复能

力的总称。“邪之所凑，其气必虚”，当机体正气虚

弱，不足以抵抗外来或内在的邪气，就会侵犯人体，

导致疾病的发生。无论是外感六淫、内伤七情或是

饮食劳伤皆可导致脏腑功能失调，阴阳失和。反之，

则“正气存内，邪不可干”。《外证医案汇编·乳岩

附论》：“正气虚则为岩”。在古代医集中指出肿瘤
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生成的病因病机之一为正气虚弱，表现为气虚、血

虚、阴虚、阳虚。当体内环境气血阴阳不足时，或久

病体虚，脏腑功能衰退，不能抵御外邪，就会导致疾

病的发生［２３］。

１２　气滞血瘀　气有温煦、推动、气化、防御与固摄
的作用。血液可滋养、濡养全身的脏腑器官。气能

推动血液的运行、化生血液、统摄血液，两者之间互

为“气为血之帅，血为气之母”的关系。气的功能活

动表现为升降出入，血随气行，当气的功能活动失常

则会引起一系列的病理变化，如气血失调，无力推动

血液运行或肝郁不舒，气机升降失常导致血的阻滞

凝结，瘀结日久，就容易产生瘕积聚。《医宗金

鉴·外科心法要诀》乳中结核注写到：“乳房结核坚

硬，小者如梅，大者如李，按之不移，推之不动，时时

隐痛，皮色如常。由肝脾两经气滞结郁而成。……

轻成乳劳，重成乳岩，慎之慎之”。人体的情志变化

可导致人体内环境的改变，七情过度或抑制，如长期

的处于精神紧张、着急易怒、悲伤、忧郁或抑郁等，都

会影响人体。现代研究也指出乳癌多与精神方面有

着密切的关连。高秉钧《疡科心得集·辨瘰瘿瘤

论》：“瘿瘤者，非阴阳正气所结肿，乃五脏瘀血浊气

痰滞而成”。因外感邪气、内伤七情，导致脏腑功能

失调，脾失健运，难以运化津液，聚湿生痰，痰湿凝

着，水湿不化，津液不布，气机升降失常，气塞不通，

血液运行不畅，瘀血壅滞，经久不消就易生成肿

瘤［２３］。

１３　痰湿凝聚　“痰湿”是水液代谢障碍，人体津液
不能正常的输布，以致蓄积停滞所产的病理产物。

一般以稠浊者为痰，清稀者为饮［２３］。内湿的产生与

脾胃有着密切的联系，多因素体脾虚、恣食生冷或过

食肥甘厚味等，皆可损伤脾胃。脾虚则健运失司，清

者难以上升，浊者难以下降，体内水湿不化，津液不

布，郁滞不通，便凝聚成痰，着于脏腑则形成阴毒，结

于体表则成为
!

疠、瘿瘤。古代医家常将这些难以

诊治的疾病提出“百病皆由痰作祟”的理念。《证治

汇补·痰症》：“津液流通，何痰之有？若外为风暑

燥湿之侵，内为惊怒忧思之扰，饮食劳倦、酒色无节、

荣卫不清、气血浊败、薰蒸津液，痰乃生焉。”其病理

机制一为外感湿邪、饮食不洁或思虑过度导致脾胃

损伤，运化无权，水湿内停成痰；其二，外感邪气，肺

失宣降，致津液阻滞而生痰。其三，肾阳不足则水湿

上泛为痰，若肾阴亏虚则虚火炼液成痰。痰可凝滞

在胸胁、膈上，或积聚肠间、经络等不同部位，久而久

之就会形成肿块。然而痰凝、血瘀既是病理产物，同

样也是致病因素［２３］。血液、津液、水谷精微为痰湿、

血瘀的前身，贵为营养物质，因运化功能失责，气机

升降失常，使上述营养物质堆积体内无法运化，时间

久了就成痰湿、瘀血病理产物，为癌细胞创造了必要

的内在生存环境。由于机体内部提供了大量的营养

物质为癌细胞所需要的养分，导致它生长繁殖迅速，

形成肿瘤。人体也由健康的状态转变成病理状态。

１４　毒热内结　毒，外由外邪侵袭机体，包括病毒
细菌感染、烟草、紫外线、电离辐射，职业中的化学毒

物，生活中的空气、水、土壤等污染，内由体内痰、湿、

瘀等病理产物久积体内，导致脏腑经络气机阻滞，郁

而生毒，导致肿瘤的发生。华佗在《中藏经·卷中·

论痈疽疮肿》：“夫痈疽疮肿之所作也，皆五脏六腑

蓄毒不流则生矣，非独因荣卫壅塞而发者也”。肿瘤

并非只因荣卫失调、气血不畅、身体感受外邪所致，

更重要是人体内部脏腑功能失调，蓄毒不化而成。

由此可见，古代医学对肿瘤的发病机制认识，不仅认

为它是一种全身性疾病的局部表现，还认为它是一

种以内因为主的发病机制。火为阳邪，因阳亢有余

而化生；或因情志不畅，郁而化火；或因外感六淫、饮

食积滞、痰饮瘀血化热。血遇火灼则成瘀积，津液遇

火则炼液成痰，气血痰浊阻滞脏腑经络，最终形成肿

瘤［２３］。

２　水华的形成
多数专家认为水体中氮、磷营养物质富集，引起

藻类迅速繁殖，随着温度的升高、适宜的光照、水体

流速缓慢、蓝藻细胞团聚上浮于水面，汇聚成一层蓝

绿色有腥臭味的浮沫，称之为蓝藻水华［４］。水华发

生后导致水体溶解氧量下降，使鱼类或其他生物大

量死亡、水质恶化的现象。外来的氮、磷营养物质则

因工厂排放未经处理的工业废水、生活污水及农田

排水所引起的水体富营养化现象，演变的速度非常

快，可以在短时间内使水体由贫营养状态变为富营

养。随着人类工业化的发展加速，水体富营养化问

题日趋严重，破坏水生生态系统。

２１　导致水华的蓝藻　蓝藻（Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ）是地
球上出现最早的光和自养生物，最原始、最简单的藻

类，属于单核单细胞生物，利用太阳光能将ＣＯ２还原
成有机碳化合物，并释放出自由氧。细胞壁由黏肽

组成［５］，多分布在淡水水域（湖泊、水库、池塘），少

部分在海水中，肉眼无法识别；当环境条件适宜生长

时（大量的氮磷营养物质、较高的水温、流速缓慢的

水体）大量聚集，可依靠细胞内的气泡核浮在水面

上，蓝藻细胞团聚上浮，形成于水面上肉眼可见的
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“斑块状水华”［６］。蓝藻采用“休眠复苏”的繁殖策
略，秋季气温降低时蓝藻开始进入休眠期，到夏季气

温上升时复苏［７］，这种方式使蓝藻在恶劣的环境中

也能很好的保存下来，很难根除。

２２　水体氮、磷等营养物质的积累　在湖泊中，大
部分磷以有机态方式存在，约７０％以上是以颗粒态
磷存在。磷的这种颗粒态特性使得其进入水体后，

绝大多数沉降在湖底，使得湖底沉积物中营养盐的

含量远高上覆水［８］。湖泊中营养盐的主要内源为底

泥，底泥里堆积了动物的尸体及腐烂的落叶，为湖泊

内部最大的氮、磷营养物质来源。底泥缓慢持续地

释放氮磷营养物质至水体中，为沉水植物、水体及藻

类提供了养份的来源。在一定的条件下，这些营养

物质就会释放进入上覆水而形成内源负荷。沉积物

中营养盐释放进入上覆水的途径主要有分子扩散

（主要依靠水中营养盐浓度与上覆水的浓度梯度

差）、风浪等动力扰动、底栖生物的扰动、浮游植物及

水生植物根部的传递等［９］。外源来自于生活污水、

工业废水跟湖周农业面源污染等。流域内城市、工

业化的发展，直接导致用水量和废污水排放量增加。

首先，在城市人口密集区，来自厨房、洗手间及生活

垃圾的污水最终都流入水域。再者，流域上各大工

厂排放的工业废水，有时未经处理就直接排入，废水

中所携营养盐量不容小觑。三者，则是农业种植和

养殖区，为满足人口对粮食的需求量，提高产值，不

得不使用大量农药及化肥，未吸收降解的化肥、农药

随农田排水或雨水进入河川、湖泊。养殖场中禽畜

粪便的排泄，不仅造成了土壤污染，间接也增加了周

边水域的氮、磷含量［９］。因工厂排放未经处理的工

业废水、生活污水及农田排水所引起的水体富营养

化，演变的速度非常快，可以在短时间内使水体由贫

营养状态变为富营养。随着人类工业化的发展加

速，水体富营养化问题日趋严重，破坏水生生态系

统。氮、磷在水体生态系统中是浮游藻类生长需要

的重要元素。如果水体中氮、磷含量低于藻类生长

所需，繁殖将会受到抑制。若水体中氮、磷的含量

高，只有在藻类大量生长的条件下，富营养化才有可

能发生［１］。

２３　较高的水温　当温度大于１５℃时才有利于蓝
藻生长［５］。当气温升高，导致表层水温升高，创造了

一个稳定水体，利于蓝藻生长复苏。蓝藻利用伪空

泡调节自身浮力，迁移到光线充足的表层水域，藻类

数量随着温度的提高而增加。气温升高，相对水体

的温度也跟着提高，温度升高会造成水体溶解氧下

降，导致底泥缺氧严重，氮、磷从底泥释放速率加快，

导致水体营养浓度上升，利于水华的产生。对于水

生动物来说，当溶解氧含量无法满足于它们的需求

时，便会窒息而死。温度升高，还可导致水体 ｐＨ值
上升，研究发现当水ｐＨ＜２或ｐＨ＞９，沉积物营养盐
释放会明显增加［８９］。近年来，全球气候变迁，温度

提高。全球气候变暖也逐渐被认为是威胁生态系统

的重要因素之一，对全球生物和生态系统平衡具有

极大的潜在威胁。还可能通过食草动物“下行效

应”促进浮游藻类占优势。温暖水体通常存在高密

度小型食浮游生物的鱼类，导致浮游动物被摄食压

力增强，浮游藻类被摄食压力减小，浮游藻类密度增

加，反过来抑制了水生植物生长，进一步降低浅水湖

泊透明度［１０］。

２４　流速缓慢的水体　水动力条件最重要的因子
就是水体扰动，不但影响水体环境的稳定，同时对藻

类生长与水体富营养化的水文条件有着密切相关的

联系。在湖泊中，水体的扰动来源于风及潮汐的作

用［１１］。适度的水体扰动，能将底泥中的营养盐释放

到水体，增加水中的氮、磷浓度，同时使沉积在底泥

中的蓝藻细胞上浮，通过碰撞，使蓝藻聚集。在低扰

动的状态下水体流速缓慢，有利于蓝藻在水体表面

聚集形成水华。在一定强度的风浪下，水体垂直混

合会影响藻类的聚集及生长，从而削弱水华的发

生［１２］。

２５　蓝藻细胞团聚集上浮，水体缺氧　聚集了一定
生物量的蓝藻，在适宜的环境条件，如前面所提及的

营养物质的积累、温度、水动力条件，要出现水华，还

必须有蓝藻细胞团聚上浮，形成于水面上肉眼可见

的“班块状水华”。蓝藻具有伪空泡，能够调节自身

浮力，迁移到光照较充足、营养较丰富的表层水体区

域［６，１０］。当水华形成时，阻挡了光照，水下的水生植

物就换逐渐腐烂，食用这些水生植物的动物也会因

食物减少渐渐死亡，导致下层水体缺氧，再给予高温

无扰动的环境，水体将会变成严重的厌氧状态，利于

大面积水华的发生。

２６　蓝藻的休眠—复苏机制　孔繁翔［１３］提出了蓝

藻水华形成分为：休眠、复苏、生长、上浮聚集，四个

阶段。在秋季，随着温度降低，水体中蓝藻生物量逐

渐下降，底泥表面的蓝藻浓度却呈上升趋势。在夏

季高温时，底泥的蓝藻含量低，蓝藻会在冬天下沉到

底泥进行越冬。蓝藻有休眠机制，当外界环境不利

于生长繁殖时就会沉入泥底，归避不良条件。当环

境一旦改变，利于蓝藻增殖，它就会复苏、繁殖、团聚
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上浮，最终形成水华。

３　水华与癌症的映射关系
３１　温度与热毒　每种植物生长都有其发育所需
要的下限温度，当高于它的下限温度时，才能提供作

物生长、发育所需的能量［１４］。蓝藻作为藻类植物也

是一样，当温度大于１５℃时才有利于蓝藻生长。当
气温升高，藻类数量会随着温度的提高而增加。Ｍｃ
Ｄｏｎａｌｄ等实验表明温度升高３℃鲑的食量会增加
１０倍多［１０］。所以，温度升高还会增加鱼类对浮游动

物的摄食量，当浮游动物被大量的捕食，藻类被摄食

的比例就大大减少，当藻类的密度增加，就会降低水

体的透明度，抑制了水生植物的生长。一旦打破了

生态链的平衡，便会导致藻类的大量增长与繁殖，水

体极可能出现富营养化。在水体中需要高于下限温

度藻类才会生长与繁殖，在人体中何时会处于一个

长期温度较高的状态呢？流行病学研究也表示，约

１５％～２０％的恶性肿瘤是因为炎性反应所诱发或导
致［１５］。因此，炎性反应是导致肿瘤发生或促使肿瘤

发展的主要因素之一。在肿瘤发生的过程中，长期

的炎性反应微环境造成机体组织的上皮细胞结构及

周围的长期损伤，从而导致正常上皮细胞的突变，一

旦恶性细胞形成并逐渐发展为癌组织，反过来又加

重难以消退的炎性反应，最终形成恶性循环。如幽

门螺旋杆菌、人乳头瘤病毒、乙肝病毒及丙肝病毒

等，长期的病毒感染，使机体处于一个慢性炎性反应

的状态，容易导致人体癌症的发生。《医宗金鉴·外

科心法要诀》记载：“失荣证，生于耳之前后及颈项。

其证初起，状如痰核，推之不动，坚硬如石，皮色如

常，日渐长大。由忧思、恚怒、气郁、血逆与火凝结而

成”。可见古代医家对肿瘤的认识为情志不畅，肝气

不舒，气郁化火，夹杂痰湿血瘀而成［１６］。血遇热则

凝，津液遇火则炼液成痰，气血痰浊壅阻于脏腑经络

之中，遂形成肿瘤［１７］。火为阳盛所生，易伤津动血，

耗气伤阴。无论是外感热毒、内伤饮食或气逆化火，

都因内生火邪，毒热结肿。临床上多见患者热郁火

毒之证，呈实热证候。病久体虚，瘀毒内陷，病由阳

转阴，成阴毒之候。

３２　水体流速与气血运行　水体流速缓慢、低扰
动、循环周期越长，更容易导致水体富营养化的产

生。类似我们的谚语说：滚石不生苔。在水流湍急

下的石头是不会有苔藓的，只有在水流速度缓慢的

水体，石头上才会有藓苔植物。蓝藻在风浪扰动条

件下通过碰撞形成大群体，且把底泥的有机物质带

动起来，增加水中氮、磷浓度；并在风浪作用趋弱时

快速上浮，风速降低能增加水体稳定性，从而有利于

蓝藻在水体表层聚集形成水华。水体流速缓慢就如

同人体气血运行不畅，在气虚、血瘀、痰凝、湿阻、气

滞的情形下就会发生。《素问·阴阳应象大论》：

“阳化气，阴成形”。人体的气、血、津、液要靠阳气

的温煦与推动才能发挥正常的生理功能［１８］。要是

阳气推动无力，则会出现机体脏腑功能失调，升降出

入紊乱，气滞血瘀，痰凝湿聚，最终形成有形之症。

在人体中，有一个器官，心脏，一直跳动，泵出血液至

全身。在现代医学研究中尚未发现此器官有转移

瘤，能更好的理解为何缓慢的水体及人体气血不畅

易导致水华或癌症的发生。肿瘤的形成是在外邪侵

袭、情志失调、饮食不节、正气亏虚等内外因素协同

作用下产生的。在这之前，机体已经存在着脏腑功

能的失调、气血阴阳的紊乱、正虚邪实的状态，或者

体内蓄积着痰、瘀、湿、热、虚等病理因素。体内平衡

状态失衡或病邪积累到一定程度，就会导致肿瘤的

生成。

３３　休眠与复发　蓝藻有休眠机制，当外界环境不
利于生长繁殖时就会借这种机制沉入泥底，回避不

良条件［５］。当环境一旦改变，利于蓝藻增殖，它就会

复苏、繁殖、团聚上浮，最终形成水华。癌细胞也有

相同的机制，治疗癌症的常规办法就是杀死恶性肿

瘤细胞。把癌瘤摘除，接受放化疗的治疗，如果检查

不再有癌细胞残留，医生就认为癌症已经治愈。然

而，许多治疗后检查呈阴性的癌症患者，在多年后却

又复发。肿瘤休眠［１９］是临床上普遍存在的一种现

象，也是恶性肿瘤的生物学特征之一，休眠细胞的长

期存在是恶性肿瘤难以彻底根治和肿瘤复发、转移

的根源之一。对其调控的机制尚无明确的定论。癌

细胞是否跟蓝藻一样，会规避不当的外在环境，等外

在环境一旦改变利于它生长，又开始伺机而动。

表１　水华与癌症形成类比映射表

始源域（Ｓ） 目标域（Ｔ） 映射ｆＭ

水华 人体癌症

Ｓ１：蓝藻 Ｔ１：癌细胞 Ｓ１ Ｔ１
Ｓ２：氮磷营养物质 Ｔ２：津液、血液、水谷精微 Ｓ２ Ｔ２
Ｓ３：较高的水温 Ｔ３：毒热内结 Ｓ３ Ｔ３
Ｓ４：流速缓慢的水体 Ｔ４：气血运行不畅 Ｓ４ Ｔ４
Ｓ５：蓝藻细胞团聚集
上浮，水体缺氧

Ｔ５：肿瘤增殖，导致缺氧
微环境

Ｓ５ Ｔ５

Ｓ６：休眠复苏机制 Ｔ６：休眠—复发转移 Ｓ６ Ｔ６

４　水华对中医的启示
在临床上，我们常常可以看到这样一种癌症患

者，其饮食、生活习惯各方面都很健康，几乎找不到
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任何的癌症致病因素，但在体检后会发现身体里长

了肿瘤。对于这种情形，着实令很多医家费解。其

实在水华的成因中，已经给了我们一种对于这样情

况的解释。水面风浪过大，扰动水底的底泥释放氮、

磷；在风浪较小时，这些过度繁殖的蓝藻会合并聚集

在一起。我们可以做这样一种映射，将风比喻为外

邪，水体类比为人体，从“营卫理论”来说人体感受

外邪后都会有一个营卫的郁滞，如果反复的外感，气

血流通不畅，则会扎根于某个地方，营养某个部位长

出多余的部分。如《灵枢·水胀》论述肠蕈时所说

的“寒气客于肠外，与卫气相搏，气不得荣，因有所

系，癖而内着，恶气乃起，息肉乃生”。张仲景“若五

脏元真通常，人即安和”建立了一个以通为和的人体

生理基础，基本物质无非是气血津液，而现代气血理

论更多的是在用来描述里病，很少将外感与气血理

论一起来论述（张仲景貌似更习惯言营卫），所以这

就使我们少有注意到外感邪气与气血运行异常所致

疾病的关系。另外从人体感觉来看，外感之邪更倾

向于一种触觉，触觉是一种模糊的感觉，而人体对于

视觉接收的信息则更为精确，所以对外邪与癌症关

系的认识上有所偏离。今借“风生水华”这样一种

现象映射到人体癌症，以期对一些无法解释的癌症

成因产生新的思考。引入风邪或外感这样一种认识

后，必然会带来新的治法，即以外感之药来治疗癌

症。现在中医理论将外感内伤分开后，造成的一个

结果就是外感药用来治疗外感，内伤药治疗内伤，直

接结果就是用药的局限性。其实在古代外感药用于

内伤不在少数，如张仲景还魂汤（麻黄、杏仁、甘草）

疗救卒死、客忤死，喻嘉言人参败毒散逆流挽舟治痢

疾。所以依据水华的认识将外感药引入癌症这种内

伤病的治疗中并非无稽之谈，而是一种新的思考。

５　结语
世界卫生组织公布２０１５年全球有８８０万的人

死于癌症，几乎占全球死亡总数的六分之一，六个死

亡的人口里面就有一位是因罹患癌症而死，占死亡

人口的比例约１６７％，为全球主要死因之一。目前
癌症是现代医学尚未攻克的一个难题，通过了解自

然界水华的生成，蓝藻细胞在适宜的环境（水温、水

流），大量的养分（氮磷营养物质）下增殖生长，团聚

上浮于水面，导致水体缺氧，最终造成水中动植物的

死亡；癌症的发生也是同样的道理，癌细胞只有在合

宜的环境下才会快速增殖，机体处于正虚邪实、气滞

血瘀、痰湿凝聚、毒热内结，导致气血运行不畅，癌细

胞则大量繁衍，形成肿瘤，血管增生，造成缺氧的微

环境，最终导致人体的死亡。借由水华发生的现象

映射到人体的癌症，可以推测对于反覆外感造成机

体营卫的郁闭，气血运行不畅，则容易造成该部位的

病变。对一些无法解释的癌症成因带来一些新的思

维，通过这种认识，以期带来新的治法，合理的运用

中医中药，使人体内部环境改变，让癌细胞不再过度

的生长繁殖，预防肿瘤复发与转移，减轻患者症状，

改善生命质量，延长生命，让癌细胞与机体达到和平

共存的状态是我们所乐见的。
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