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艾灸前后手厥阴心包经及其周边非经络组织的
光传输特性探究
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摘要　为了探究艾灸前后经络与非经络组织之间光学特性差异，采用自制高灵敏度光传输检测装置，在体研究了

艾灸内关穴前后手厥阴心包经的光传输特性，以及艾灸内关穴附近１ｃｍ处的非穴位点前后非经络组织的光传输

特性。结果发现艾灸后手厥阴心包经与其周边非经络组织上的光传输效率都明显降低，但手厥阴心包经上的光传

输效率衰减更显著（犘＜０．０５）。实验研究表明手厥阴心包经及其周边的非经络组织在光传输特性上存在差异，并

且手厥阴心包经对艾灸的刺激作用更敏感，可以为经络的特性研究及艾灸的临床应用提供有益的数据参考。
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１　引　　言

经络是中医理论的一个重要核心，经络理论指

导着包括针灸在内的几乎所有中医临床实践。２０

世纪５０年代以来，国内外专家学者通过循经感传、

力、热、电、光、同位素、红外线、化学成分分析、生物

能量代谢分析、解剖等各种手段对经络的实质进行

了研究，并提出了各自的观点［１～７］。根据中医理论，

离体组织与活体组织存在巨大差别，并且某些物质
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只存在于活体组织中，因此，发展活体的无损测量技

术对经络的特性研究具有重要价值。生物医学光子

学的发展为经络特性的研究提供了一个有效手

段［８～１２］。艾灸是中医防治疾病的传统方法之一，已

有２０００多年的历史，有“灸治百病”之说，其治疗机

理说明艾灸在一定程度上改变了生物组织的生理特

性［１３～１６］。本文实验建立了一套光传输自动检测系

统，检测了艾灸内关穴对手厥阴心包经光传输特性

的影响，并与艾灸内关穴附近１ｃｍ处的非穴位点后

非经络组织上光传输特性的改变进行了对比研究。

２　对象及方法

２．１　实验对象和实验材料

健康成年人３９例，其中男１９例，女２０例；年龄

最小２２岁，最大２６岁，平均年龄２４．１岁。实验用

艾条为苏州市东方艾绒厂生产，呈圆柱状，长２０～

２１ｃｍ，直径１．７～１．８ｃｍ，气香，点燃后不熄灭，烟

气特异，适用于直射灸法。在针灸师的帮助下取受

试者手厥阴心包经上的内关穴及附近１ｃｍ处非经

络组织上的非穴位点分别进行艾灸，艾灸时间以被

灸部位出现红晕觉发热即可，一般５～８ｍｉｎ，定位

按中华人民共和国国家标准（ＧＢ１２３４６—９０）《经穴

部位》进行。实验条件为暗室，室温（２２±３）℃，相

对湿度（５５±１０）％，室内空气无明显流动，周围环境

无强噪声和电磁源，为避免电机运行时的电磁场对

测量结果产生影响，每次测量均在电机停下（步进电

机不存在永久磁铁，一旦关闭即不存在磁场）时进

行。受试者在实验前３０ｍｉｎ进入实验室，静坐休

息、适应环境。实验前先用体积分数７５％的乙醇轻

轻擦拭受检部位，待乙醇挥发后，再进行实验。

２．２　实验装置

图１ 实验测量平台

Ｆｉｇ．１ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

采用自制高灵敏度人体光传输检测装置（见

图１）。装置中８０８ｎｍ（半导体激光器）激光经过频

率为１０００Ｈｚ的斩波器（ＳＲ５４０）调制后，耦合进入

纤芯直径为６００μｍ的入射光纤，光纤头垂直接触

皮肤表面，在探测点由另一根纤芯直径为６００μｍ

的光纤垂直皮肤表面收集漫射出皮肤表面的激光，

传输到光电倍增管（ＰＭＴ）（Ｈ５７３４２０），光信号经光

电倍增管转换和放大后，送至锁相放大器（ＳＲ８３０），

存入计算机。

假设输入光电倍增管的功率是犘ｉｎ，那么锁相放

大器的输出电压为

犝 ＝０．６３６５×犘ｉｎ×犃（λ，狌）， （１）

式中犃（λ，狌）是光电倍增管的灵敏度，狌是光电倍增

管的控制电压，λ是光的波长，０．６３６５表示峰峰值为

１Ｖ的信号输入得到一个幅值为０．６３６５Ｖ的输出。

为了保证射入人体的激光功率不变，实验过程中要

保持激光器的输出功率、光电倍增管的控制电压和

斩波器频率不变。

图２ 实验测量示意图

Ｆｉｇ．２ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

２．３　实验方法

实验测量的示意图如图２所示，内关穴（ｎｅｉｇｕａｎ

ａｃｕｐｏｉｎｔ）和非穴位点（ｎｏｎａｃｕｐｏｉｎｔｐｏｉｎｔ）分别为激光

的入射点，手厥阴心包经（ｐｅｒｉｃａｒｄｉｕｍｍｅｒｉｄｉａｎ）和水

平旁开１ｃｍ的非经络组织（ｎｏｎｍｅｒｉｄｉａｎｔｉｓｓｕｅ）分别

为相对应的探测路线，其中内关穴位于手厥阴心包

经上，非穴位点位于非经络线上，扫描路线相互平

行，从距离入射点１０ｍｍ处开始扫描。实验时，将激

光的入射点对准内关穴不动，通过步进电机带动探

测光纤对手厥阴心包经进行自动扫描测量，每隔

１ｍｍ测量１个值，每条线测量３１个点，即测量长度

为３０ｍｍ；再将激光的入射点对准非穴位点，进行

非经络组织的自动扫描测量。０．５ｈ后对内关穴进

行艾灸，艾灸结束３ｍｉｎ以后使激光的入射点对准

内关穴，通过步进电机带动探测光纤对手厥阴心包

经进行自动扫描测量；２ｈ后再对非穴位点进行艾

灸，艾灸结束３ｍｉｎ以后使激光的入射点对准非穴

位点不动，对非经络组织进行自动扫描测量。

实验进行前，检测实验系统的稳定性。选用图２

０４０４００３２



刘湘容等：　艾灸前后手厥阴心包经及其周边非经络组织的光传输特性探究

所示人手臂内侧皮肤组织进行测试，在两条相隔１ｃｍ

的平行路线上各测量５次，所得结果如图３所示。

图３ 测量验证系统稳定性

Ｆｉｇ．３ Ｔｅｓｔｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

图３的横坐标为探测器离入射点的距离，纵坐

标是输出信号，其中 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ为路线１上的５

次测量结果，Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉ、Ｊ为路线２上的５次测量结

果。从图中可以看出，两条路线上的５次测量结果

几乎完全重合，这说明系统是稳定可靠的。

２．４　统计分析

漫射光强度参数以均数和标准差（犡±犇Ｓ）表

示，采用狋检验，显著度犘＜０．０５为有显著性差异，

利用统计软件ＳＰＳＳ１６作统计处理。漫射光分布图

纵轴为漫射光强度，横轴为探测距离，由Ｅｘｃｅｌ软件

包中的图表处理程序生成。

３　实验结果

按照上述实验方法在相同的条件下分别检测手

厥阴心包经及其周边的非经络组织在艾灸前后的光

传输特性。每个点测量１０次取平均值，测量结果具

有很好的重复性，所有测量得到的数值用（犡±犇Ｓ）

表示。如图４表示艾灸前手厥阴心包经与其周边非

经络组织的光传输特性，图５表示手厥阴心包经艾

灸内关穴前后的光传输特性，图６表示手厥阴心包

经周边非经络组织艾灸非穴位点前后的光传输特

性。表１为手厥阴心包经艾灸内关穴前后漫射光强

度比较，表２为手厥阴心包经周边非经络组织艾灸

非穴位点前后漫射光强度比较。

图４ 艾灸前手厥阴心包经与其周边非经络组织的

光传输特性

Ｆｉｇ．４ Ｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｐｅｒｉｃａｒｄｉｕｍｍｅｒｉｄｉａｎａｎｄｔｈｅ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｎｏｎｍｅｒｉｄｉａｎｔｉｓｓｕｅｂｅｆｏｒｅｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ

图５ 艾灸内关穴前后手厥阴心包经的光传输特性改变

Ｆｉｇ．５ Ｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｐｅｒｉｃａｒｄｉｕｍｍｅｒｉｄｉａｎ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃａｎｔｅｒｉｚｉｎｇｎｅｉｇｕａｎａｃｕｐｏｉｎｔ

图６ 艾灸非穴位点前后周边非经络组织的

光传输特性改变

Ｆｉｇ．６ Ｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｎｏｎｍｅｒｉｄｉａｎ

ｔｉｓｓｕｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃａｎｔｅｒｉｚｉｎｇｎｏｎａｃｕｐｏｉｎｔｐｏｉｎｔ

表１ 手厥阴心包经艾灸内关穴前后漫射光强度比较

Ｔａｂｌｅ１ Ｄｉｆｆｕｓｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｅｒｉｃａｒｄｉｕｍｍｅｒｉｄｉａｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃａｎｔｅｒｉｚｉｎｇｎｅｉｇｕａｎａｃｕｐｏｉｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

Ｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍｍ
Ｐｅｒｉｃａｒｄｉｕｍｍｅｒｉｄｉａｎ

Ａｆｔｅｒｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ／ｍＶ Ｂｅｆｏｒｅｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ／ｍＶ Ｄｅｃｌｉｎｅ／ｍＶ Ｒａｔｅｏｆｄｅｃｌｉｎｅ／％

１０ （６２５．３±１４４．７） （５２０．３±１３６．５） （１０５．０±８．２） （１６．８±１．３）

１５ （２３４．２±６０．０） （１８８．９±５６．６） （４５．３±３．４） （１９．３±１．５）

２０ （９３．５±２５．３） （７３．４±２３．７） （２０．１±１．６） （２１．５±１．７）

２５ （４３．３±１２．６） （３３．７±１１．５） （９．６±１．１） （２２．１±２．５）

３０ （２２．７±７．１） （１７．６±６．５） （５．１±０．６） （２２．６±２．６）

犘＜０．０５
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表２ 周边非经络组织艾灸非穴位点前后漫射光强度比较

Ｔａｂｌｅ２ Ｄｉｆｆｕｓｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｎｏｎｍｅｒｉｄｉａｎｔｉｓｓｕｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃａｕｔｅｒｉｚｉｎｇｎｏｎａｃｕｐｏｉｎｔ

ｐｏｉｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

Ｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍｍ
Ｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｎｏｎｍｅｒｉｄｉａｎｔｉｓｓｕｅ

Ａｆｔｅｒｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ／ｍＶ Ｂｅｆｏｒｅｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ／ｍＶ Ｄｅｃｌｉｎｅ／ｍＶ Ｒａｔｅｏｆｄｅｃｌｉｎｅ／％

１０ （５１３．２±１４２．４） （４５９．５±１３８．４） （５３．７±４．０） （１０．５±０．８）

１５ （１９０．３±５３．１） （１６９．４±５１．４） （２０．８±１．８） （１０．９±０．９）

２０ （７２．５±２０．８） （６４．２±２０．１） （８．３±０．７） （１１．４±１．０）

２５ （３１．６±９．７） （２７．６±９．１） （４．０±０．６） （１２．７±１．９）

３０ （１４．６±４．８） （１２．８±４．４） （１．９±０．４） （１２．８±２．７）

犘＜０．０５

４　讨　　论

生物医学光子学的提出为经络与非经络组织的

差异性研究提供了一个有效方法，在体研究了手厥

阴心包经及其周边非经络组织在艾灸前后的光传输

特性。艾灸前，手厥阴心包经与周边非经络组织上

的光传输特性整体变化趋势基本相同，呈指数衰减。

但在测量范围内，手厥阴心包经上的漫射光强度总

是强于其周边非经络组织，表明光波沿手厥阴心包

经传输时比周边非经络组织衰减得慢，此实验结果

与杨洪钦［１７］的研究结果相同。如图４所示，随着距

离的增大，手厥阴心包经和周边非经络组织上的漫

射光强度急剧下降，最后二者的测量值趋于重合，这

是由于随着光传输距离的增大，漫射光强度逐渐衰

减到可以被忽略的程度，符合光在生物组织中的传

输特性。

艾灸后，手厥阴心包经与周边非经络组织上的

光传输特性变化趋势与艾灸前相似，如图５，６所示，

手厥阴心包经与周边非经络组织上的光传输效率明

显降低，但手厥阴心包经上光传输效率降低得更加

显著（犘＜０．０５）。如表１，２所示，艾灸内关穴前，手

厥阴心包经在１０、１５、２０、２５、３０ｍｍ位点的漫射光

强度分别为６２５．３、２３４．２、９３．５、４３．３、２２．７ｍＶ，艾

灸内关穴后，手厥阴心包经在这５个位点的漫射光

强度分别为５２０．３、１８８．９、７３．４、３３．７、１７．６ｍＶ，分

别比 艾 灸 前 下 降 了 １６．８％、１９．３％、２１．５％、

２２．１％、２２．６％；而艾灸非穴位点前，非经络组织在

１０、１５、２０、２５、３０ｍｍ 位点的漫射光强度分别为

５１３．２、１９０．３、７２．５、３１．６、１４．６ｍＶ，艾灸非穴位点

后，非经络组织在这５个位点的漫射光强度分别为

４５９．５、１６９．４、６４．２、２７．６、１２．８ｍＶ，分别比艾灸前

下降了１０．５％、１０．９％、１１．４％、１２．７％、１２．８％。

上述结果表明，艾灸后，手厥阴心包经上的光传输效

率下降幅度比周边非经络组织大，说明手厥阴心包

经对艾灸刺激更敏感。由于人体组织中存在大量不

同种类的大分子、细胞器、小水滴等散射介质，依据

组织光学原理，漫散射是组织中最显著的光学效应。

由于艾灸的温热效应，艾灸后局部皮肤温度升高，血

流加速，单位时间内局部皮肤血流灌注量增加［１８］，

使得局部皮肤血液中各种微粒数量增多，导致光在

组织中衰减增加，光传输效率降低。同时，艾灸还可

产生一种抗氧化和清除自由基的物质，该物质附着

于穴位处通过灸热渗透入人体［１９，２０］，使穴位组织的

血液粘稠度降低，从而间接增加穴位组织的血液灌

注量和流速，引起光传输效率下降。

５　结　　论

研究了手厥阴心包经及其周边非经络组织在艾

灸前后的光传输特性，通过对比，得出以下结论：艾

灸前，手厥阴心包经及其周边非经络组织的光传输

特性整体变化趋势基本相同，手厥阴心包经上的漫

射光强度高于非经络组织。艾灸后，手厥阴心包经

及其周边非经络组织的光传输效率都明显降低，但

手厥阴心包经上光传输效率降低更显著。该研究说

明手厥阴心包经及其周边非经络组织的光传输特性

存在差异，并且手厥阴心包经对艾灸的刺激更敏感。

这一结论为经络的特性研究及艾灸的临床应用提供

了有益参考数据。
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