
第 21卷第 1期 

2002年2月 

红 外 与 毫 米 波 学 报 J．Inf~ed MRlim．Waves ．21 No 1 
February，2002 

人体体表循经红外辐射轨迹的加热诱发 

胡翔龙 评金森 叶 蕾 杨 杰 汪培清 吴宝华 
(福建省中医药研究院，福建，福州，350003) 

摘要 在经脉巍上的穴位或非穴位点加热，都可诱发出与该经脉路线基本一致的红外辐射轨迹．经脉线上相关组 

织的导热性显著高于非经的对照部位，二者的物理学特性确有不同．这一发现为进一步探讨循经红外辐射轨迹的 

形成机理及其相关的物质基础，提供 了一个重要的实验根据 
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引言 1 实验 

中医学认为经络是一个以十四经脉为主体的复 

杂体系，它是人体机能的联络调节和反应系统 十四 

经脉的特殊循环路线及其在人体功能调节中的作用 

乃是经络学说最核心的问题，因而长期以来经脉循行 

路线的客观显示及其理化特性的研究始终受到国内 

外学者的深切关注．我们以往的工作已经证明，循经 

红外辐射轨迹(取f玎M)是普遍存在于人群之中的一 

种正常生命现象，它直观地显示了古人所描述的经 

脉循行路线，说明经络确是人体固有的某种“组织” 

和功能，在“外周”必然有其相应的物质基础l】。 ．为 

了弄清在自然状态下未能显示 IRRTM 的经脉线上 

能否诱发出 IRRTM，并进一步探讨与经脉路线相 

关组织的热学特性，我们又进行了 IRRTM 的加热 

诱发实验，现将主要观察结果报道如下． 
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观察对象为97名健康成年志愿者，一共观察了 

肺经、胆经和督脉等7条经脉．用红外辐射示踪仪进 

行测试，该仪器配有精密的红外摄像装置和完善的 

计算机图像处理系统．测试温度范围为 0～7o℃，一 

般设定在l4．8～37．2℃，连续可调，温度分辨率为 

0 025℃．适当调整采样水平，即可显示出体表经脉 

的红外辐射轨迹．测试结果输入微机储存，实验结束 

后再根据需要进行二次处理，部分受试者还作了连 

续摄像记录． 

受试者进入观察室后，裸露被观察的体表部位， 

静坐休息 20min以适应环境．观察室温度保持在 

28℃左右(即处于人体生理温度的范围内)，每次测 

试时室温的波动不超过 l℃．室内空气处于静止状 

态，设有明显的流动，相对湿度约70％、以红外辐射 
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1期 胡翔龙等：人体体表循经红外辐射轨迹的加热诱发 

示踪仪从不同的距离和角度对所需观察的部位进行 

测试．测试在完全自然的条件下进行，对受试者不作 

任何处理 

加热的方法有两种：点状加热时，用一置于隔热 

金属罩内的高功率辐射灯作为热源，光线从一直径 

为0 2cm的圆孔射出，被加热部位的光斑直径约为 

0．5cm，外接一可调变压器，以调节被加热处的温 

度 半环状加热时，采用一个半环状的热辐射源(长 

约8cm，其弧度与人体前臂的弧度大致相同)，热能 

从一个宽约 0．1cm的弧形缝隙射至被加热部位的 

皮肤，加热器韵功率可调．点状加热时，加热部位可 

选择经脉线上的任一点或非经对照区中的任一点 

半环状加热时，加热部位取前臂内侧腕横纹上 2ma 

处或肘横纹下 2cm处，使手三阴经及其周围的非经 

对照部位的皮肤同时均匀受热，加热的程度以受试 

者有 明显的热感 而无灼痛感为度 (该处皮 温约 

44℃)． 

先取自然状态下拟加热部位的红外热像图作为 

基础对照，然后开始加热．加热的时间一般为 20～ 

30min(因人而异)．停止加热后，继续观察，直至皮 

温恢复至其初始状态为止．观察过程中，每 3min采 

集并存贮热像图一帧，对部分受试者用摄像机同时 

记录实验的全过程． 

2 结果 

2．1 经脉线上加热诱发 IRRTM的过程 

在经脉线上的穴位或非穴位点加热都可诱发出 

明显的 IRRTM．加热 5～10min(因人而异)，被加热 

局部的皮温开始升高，并沿该经脉的路线双向扩展， 

形成一条明显的 I TM，一般在 20～30min左右 

达到其最长的距离．继续加热，轨迹也不会再向前延 

伸．停止加热，IRRTM向加热点返回，最后消失．再 

次加热，IRRTM又复出现，并以更快的速度向前延 

伸．经脉线上的相关组织似乎具有更好的导热性． 

IRRTM上的皮温升高0．5℃～1℃，因人而异 对各 

条经脉观察的结果基本相同 

图l(见彩色插页 1)是在右尺泽穴加热时诱发 

出的红外辐射轨迹，行程与肺经的路线一致．图(a) 

是加热前上肢的热像 图，无 IRRTM 可见 加热 

9rain后，皮肤温度的变化已向前臂和上臂扩展(见 

(b))，并向两端继续延伸(见图(C)和(d))．加热 

18min后，IRRTM 已通达上肢肺经的全程(见(e))． 

停止加热后 12min，已诱发出的 IRRTM又完全消 

失(见图(f))，整个过程清楚可察． 

图3(见彩色插页 3)是另一名受试者在尺泽穴 

加热诱发的热像图，IRRTM通达肺经全程．由于受 

到加热点温度的影响，沿心经的红外辐射轨迹也开 

始显现．图4(见彩色插页 3)则是在命门穴加热时的 

热像图，IRRTM也通达督脉全程，说明加热诱发的 

实验结果在不同的受试者均可重复． 

2．2 加热时皮肤温度变化沿经扩展的平均速度 

在肺经尺泽穴加热的 22名受试者中，皮温变化 

沿经扩展的速度最快为 3cm／min，最慢为 lcm／min， 

平均为2．22±0．69cm／min，有一定的个体差异．但 

向两端扩展的平均速度没有明显差别．向上臂段扩 

展的速度为2．15±0．69cm／min，向前臂扩展的平均 

速度为2．28±0．72cm／min，对其他经脉的观察结果 

基本一致． 

2．3 非经对照点加热时皮肤温度的变化 

为了进一步弄清在经脉线上加热时，皮温反应 

沿经定向扩展的这种特点．我们又对非经部位进行 

了对照观察，加热部位在命门水平旁开9cm处，该 

处无经脉通过 

用同样的方法在该点加热，结果如图2(a)～(f) 

(见彩色插页2)所示，随着加热时间的延长，温度的 

变化是以加热点为中心逐步向四周均匀扩展 ，没有 

明显的方向性．停止加热，又逐步消失，与在经脉线 

上加热时皮温的变化沿经双向扩展的结果形成鲜明 

的对比．对 7名受试者的观察结果一致 ，对下肢外侧 

的观察的结果也基本相同，说明皮温变化沿经扩展 

可能是经脉固有的特点． 

2．4 同时加热前臂内侧手三阴经及非经对照部位 

的热像图 

在前一节报道的实验中，对经线和非经线对照 

部位的观察是在不同的时间分别进行的．为了取得 

更为可靠的结果，我们又采用了一个弧形辐射热源， 

分别在腕横纹上 2cm和肘横纹下 2cm处对手三阴 

经及其旁开的非经对照部位同时加热，观察所引起 

的反应 从图 5(见彩色插页 3)可清楚地看到，在腕 

横纹上 2cm处对经线和非经线部位的皮肤同时加 

热，温度变化沿经线扩展的速度明显快于非经线部 

位，出现了3个快速推进的尖峰，逐渐形成了3条与 

肺经、心包经和心经路线一致的红外辐射轨迹． 

图6(见彩色插页 3)则是在肘横纹下 2cm处， 

对经线与非经线皮肤加热时的热像图．皮温变化沿 

经扩散的速度也超过非经部位，同样出现了3个向 

下推进的尖峰．图7(见彩色插页 3)则显示出前臂内 

侧与手三阴经路线一致的3条 IRRTM和上臂内侧 
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i¥J Bt~ ~rn 5(!M~1!ffII)J:[ 3) PIi\I!~:It!!ftJlJ. iEJIii! 
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沿肺经和心包经的红外辐射轨迹 在停止加热后的 

恢复过程中，经线与非经线部位导热性的差异表现 

得更醒目．在母8(见彩色插页3)中可以非常清楚地 

看到3个不同温度层次的尖峰． 

2．5 经脉线上加热诱发 IRRTM 的效果 

在经脉线上任一点加热可以显著提高 IRRTM 

的出现率，还可使已有的红外辐射轨迹距离增长，变 

得更加连续规整．在督脉命门穴加热的45名受试者 

都诱发出不同长度的 IRRTM 在以弧状辐射源在 

肘部和腕部加热 的22名受试者也全都诱发出了 

IRRTM，其中有 18名出现了沿手三阴经的 3条IR— 

RTM(占8l培1％)．在所诱发出的 66条 IRRTM 中 

有半数可通达上肢全程．在自然情况下 IRRTM 出 

现率较低的下肢阳经，加热诱发也有明显的效果，绝 

大多数受试者都诱发出了距离较长的 tRRTM．加 

热诱发的效果与基础皮肤温度有一定的关系，基础 

皮肤温度高时，诱发的效果较好，IRR vI的距离较 

长，扩展的速度也较快． 

3 讨论 

我们过去的工作表明，在无任何干扰的自然条 

件下，在大多数受试者身上都可以观察到人体固有 

的 IRRTM 本文的实验结果进一步证明，在自然状 

态下未显示出 IRR vI的受试者，在经脉线上的穴 

位或非穴位点加热，也可诱发出 IRR vI停止加 

热，该轨迹又消失，并可多次重复，说明 IRRTM 确 

是人群之中相当普遍存在的一种正常生命现象 

本文提供的实验结果表明，经脉线上相关组织 

的导热性较非经脉部位更好，二者的物理学特性确 

有某些不同．人体的结构异常复杂，并不是各向同性 

的均匀介质，因而其传热特性也与一般的物体不同 

除了遵循物理学的热传导规律外，还受到血液和体 

液等因素对传热过程的影响．根据文献报道，人活体 

皮肤的导热率明显高于离体皮肤_3_3．导致这种差异 

的主要原因是在体皮肤除了与离体皮肤共有的热传 

导外，还有伴随血液循环所引起的热量转移 那么， 

人体经脉线上的皮肤及其他相关组织的导热性为什 

么又会高于其两侧的非经部位呢?虽然原因可能是 

多方面的，但经脉线上相关组织的微循环状态可能 

是其中最重要的一个因素，它将直接影响经脉线上 

的传热过程和能量代谢过程，是进一步探讨 IR— 

RTM产生机理的一个重要切八点 

加热诱发时皮肤温度变化扩展的路线基本循 

经，速度缓慢，并呈双向性，与循经感传的特点非常 

相似，而且在经脉线上加热也可诱发出循经感传，说 

明这两种经络现象之间具有某些共同性．我们在对 

皮肤低阻点分布的研究中也检测出了沿督脉、膀胱 

经等十四经脉路线分布的皮肤低阻点，特别值得注 

意的是在人体前臂内侧的皮肤低阻点集中分布为3 

条带，清楚地显示出古人所描述的肺经、心包经和心 

经的路线_4J．而本文在肘横纹和腕横纹处加热的实 

验中也诱发出了走向与上述3条经脉路线基本一致 

的IRRTM，对背部督脉和膀胱经的观察结果也与 

此相似 这些实验结果看来并非巧合，而是从不同的 

角度证明古人所描述的经脉循行路线是客观存在 

的，它是人体所固有的某种“组织”和功能．应用红外 

辐射成像技术和其他相关的手段，深入分析 IR— 

RTM 的形成机理将为阐明经络的实质提供一些可 

靠的实验依据． 

4 结论 

以上实验结果表明，循经红外辐射轨迹确是人群 

之中普遍存在的一种正常生命现象．经脉线上相关组 

织的导热性明显高于非经部位这一重要发现进一步 

证明，经络确是人体固有的某种“组织”和功能，它在 

外周必然有相应的物质基础．深入研究 IRRTM 形成 

机理是探讨经络实质的一个很好的切人点． 
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