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〈红外应用〉 

远红外线的临床应用研究进展 

李石林，孙  悦，潘华平，丁成华，袁丽霞，石国栋，李  琪，李  洋 
（江西中医药大学，江西 南昌 330004） 

摘要：远红外线是一种热辐射，对人类健康具有较好的生物效应。作为一种便捷无创的重要物理疗法，

远红外在疾病的诊断、治疗等临床领域中已得到广泛应用。本文收集了近年来远红外在医学临床应用

方面的相关研究文献，对远红外的生物效应机制及其在疾病诊断、痛经、慢性疼痛、咳嗽、压疮、肿

瘤、腹泻等疾病治疗中的应用进行了总结，为临床疾病的诊断和疗效评价提供参考依据，以促进远红

外的临床应用与发展。 
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Research Progress of the Clinical Application of Far Infrared Radiation 

LI Shilin，SUN Yue，PAN Huaping，DING Chenghua，YUAN Lixia，SHI Guodong，LI Qi，LI Yang 

(Jiangxi University of Traditional Chinese Medicine, Nanchang 330004, China) 

Abstract: Far infrared (FIR) is a form of thermal radiation that has beneficial biological effects on human 

health. As a convenient and non-invasive important type of physiotherapy, FIR has been widely used in 

clinical fields such as diagnosis and treatment of diseases. The author collected many related works in the 

literature regarding the clinical application of FIR to elaborate on its molecular mechanism and to summarize 

its application in diagnosis and clinical treatments of diseases including dysmenorrhea, chronic pain, cough, 

pressure ulcer, tumor, and diarrhea. This review provides a reference for the disease diagnosis and evaluation 

of curative effect to promote the clinical application and development of FIR. 
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0  引言 

红外线是太阳光线中不可见光线中的一种，位于

光谱的可见光红光以外。在 20 世纪 80 年代中后期之

前，远红外线包括太赫兹波（THz 波），THz 波是指

波长在 30 m～1 mm 之间，介于微波与红外之间的电

磁波。THz 波被正式命名之后，THz 波才与远红外线加

以区分。临床将红外线分为近红外线和远红外线，医学

应用中的远红外波长介于 4～400 m 之间，可穿透 3～5 

mm 的组织，且对人体无辐射伤害。研究发现，波长为

4～15 m 的远红外线对人体的健康最为有益[1]。目前，

临床应用中的远红外理疗设备可分为两大类（图 1），

第一类是红外局部理疗仪（图 1(a)），理疗中较为普

遍的有红外灯、红外电子灸疗仪等，该装置在电加热

时会发出远红外线辐射，对局部区域进行照射。第二

类是红外全身理疗仪（图 1(b)），也被称为“红外桑

拿房”，该装置可全方位发出远红外线辐射，对全身

进行照射。远红外（Far Infrared Ray，FIR）疗法属于

物理疗法的范畴，已在临床中得到广泛的应用，疗效

显著，没有危害性。本文总结分析了远红外的生物效

应机制及其在疾病诊断与治疗中的应用概况，以便为

今后远红外相关的临床应用、研究提供参考。 

1  远红外的生物效应机制 
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远红外的生物效应可分为热效应和非热效应，热

效应可以有效促进人体的血液循环、改善新陈代谢，

非热效应可使蛋白质分子恢复正常形态结构和传递

生物能量。远红外辐射作用到人体细胞上的蛋白质和

小分子，从而有效地使人体生物和组织恢复功能而达

到正常的状态[2]。远红外辐射可能通过多种生物效应

机制发挥作用。迄今为止，远红外的生物效应机制尚

未完全明确。当前，研究相对较为明确的远红外生物

效应机制（图 2）主要有：①FIR 增加内皮祖细胞

（Endothelial Progenitor Cells，EPC）活性（内皮祖细

胞是分化为内皮细胞的前体），从而促进内皮前体细

胞生长，有利于血管生成[3]；②FIR 可上调血红素加

氧酶-1（H0-1），而 H0-1 将血红素裂解为胆红素和

一氧化碳，两者均是有效的抗氧化剂，可以改善氧化

还原状态并减少氧化应激[3]；③FIR 通过增加外周血

流量引起层状切应力的增加，从而刺激内皮一氧化氮

合成酶（eNOS）的表达，上调 eNOS[4]；④FIR 直接

上调 eNOS，增加内皮细胞中一氧化氮（NO）的产生，

提高一氧化氮（NO）生物利用度，从而改善内皮功

能[5]；⑤FIR 上调核红细胞类似因子 2（Nrf2）的表达，

该转录因子可通过与细胞核中的内源性抗氧化剂响

应元件（Anti-oxidative Response Element，ARE）结

合来调节抗氧化剂的表达，增强抗氧化作用，从而提

高免疫力等[6]。 

此外，Jue-Long Wang[7]从细胞层面探寻远红外线

促进神经修复的机理，实验发现 FIR 照射可以在培养

早期促进神经元样 PC12 细胞的神经突生长，其作用

机制是激活 AKT1 磷酸化。Shanshan Shui[8]回顾和总

结以前的研究结果，认为远红外治疗可能与内皮一氧

化氮合酶表达的增加以及一氧化氮的产生密切相关，

并且可能调节某些循环 miRNA 的表达。研究[9]发现，

改善线粒体功能应该是FIR生物学效应的主要机制之

一，FIR 辐射上调了线粒体复合体 I 的活性，然后增

加了 NAD + / NADH 的比例。 

 
(a) 红外灯  (a) FIR lamp    (b) 红外桑拿仪  (b) FIR suna 

图 1  远红外理疗设备    Fig.1  Far infrared physiotherapy equipment 

 

图 2  远红外生物效应机制[3]     Fig.2  The mechanism of biological effects in far infrared [3] 
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2  远红外线在诊断中的应用 

红外热成像可以反映出物体表面的温度场，其参

数可间接地辅助疾病的诊断。程诚等[10]使用医用远红

外热像仪采集缺血性脑血管病患者远红外热像图。与

健康体检者的头面部远红外热像图对比发现患者的

眶上区、内眦区、额区、面颊区温度差值明显大于健

康体检者。其中，32 例患者行经皮血管内支架成型术

手术前后热像图温度发生变化，各区域温度差值减

小。远红外热像图对缺血性脑血管病的诊断具有一定

的临床应用价值。罗芸等[11]使用平面红外热像仪采集

急、慢性颈肩痛患者和健康体检者的全身及项背部远

红外热图，发现颈肩痛组患者的远红外热图像左右存

在差异，急性疼痛患者的疼痛区域温度差别较大，2℃

以上；而慢性痛痛患者疼痛部位的热像稍有差别，以

低温改变为主。远红外热像检查可直接反映出急、慢

性期颈肩痛患者疼痛区域的温度波动特点，为临床诊

治提供参考性意见。文献[12]报道了使用红外热像仪

测定舌面温度场，通过研究生物产热计算出内部温度

等参数，以此量化舌诊信息。因此，远红外线在临床

疾病的诊断及治疗方面发挥着积极作用。 

3  远红外线在治疗中的应用 

远红外线的热效应和非热效应有着积极的生物

学效应，可直接或间接的治疗疾病。远红外疗法隶属

于光疗，是物理治疗的一种，广泛应用于临床各科，

其作用方式包括远红外照射、远红外穴位敷贴以及各

式各样的远红外理疗器材。表 1 概括了远红外在临床

医学上应用的主要疾病、应用方法、检测参数以及作

用结果。 

3.1  在痛经治疗中的应用 

《素问·举痛论篇》云：“痛者，寒气多也，有

寒故痛也。”其又云：“寒气入经而稽迟，泣而不行……

客于脉中则气不通。”因此寒邪容易导致经脉气血运

行不畅，不通则痛。《素问·举痛论篇》云：“寒则

气收。”故寒邪导致经脉、肌腠收缩而挛急。女子以

血为用，寒邪易阻滞气血运行畅通，故为妇科疾病常

见致病因素[13]。王燕[14]对 120 例中医辨证为寒凝血瘀

型月经不调、痛经患者采用远红外理疗贴进行治疗，

月经不调患者贴敷后的其有效率为 96.67%，痛经患者

贴敷后有效率为 93.33%，疗效显著。文娜[15]分别对

30 例痛经患者在神阙穴、关元穴、三阴交穴进行热敷

贴治疗，有效率为 86.7%，极大地减轻了患者的症状。

Yu-Min Ke[16]研究由远红外陶瓷材料制成的皮带对原

发性痛经患者的治疗效果，测定使用前后腹部温度、

血流量以及经期疼痛的变化。临床纳入 51 名临床诊

断为原发性痛经的女性，随后，使用双盲方法将受试

者随机分配到 FIR 腰带组或对照腰带组。每个受试者

在腹部周围佩戴皮带 30 min。拆下皮带后，进行腹部

温度和血流量的后处理测量。在月经期间整天在腹部

上系上安全带，采用口头评定量表（Verbal Rating 

Scale，VRS）和数字评定量表（Numerical Rating Scale，

NRS）评估 3 个月经周期第 1 至 3 天的疼痛程度。结

果表明，与对照组（戴着假腰带）相比，FIR 组（戴

着 FIR 腰带）的腹部温度升高了 0.6℃，腹腔血流量

增加了 3.27%。FIR 组的口头评定量表和数字评定量

表得分均低于对照组。与空白组（不戴安全带）相比，

FIR组的痛经平均持续时间从 2.5天减少到 1.8天。FIR

腰带可有效缓解原发性痛经，FIR 腰带在缓解疼痛，

提高皮肤温度和促进血液循环方面提供了更好的治

疗效果，且方便和易于使用，并且不需要外部能源。 

3.2  在慢性疼痛及骨关节疾病治疗中的应用 

颈、肩、腰、腿痛是临床上常见的疾病。其病理

学基础是软组织损伤导致的无菌性炎症[17]。《素问·举

痛论》对疼痛的论述，病因在于“寒”，病机为“不

通则痛”；从临床实践而论，痛证为寒、热、内伤等

原因导致气血运行的缓慢或阻滞从而出现不通、不荣

之痛证[18]。朱坤福[19]采用东贝远红外磁疗贴（颈椎病

型）诊疗颈型颈椎病患者，在大椎穴、肩井穴和阿是

穴等穴位贴敷治疗贴，总体有效率为 88.67%，且其治

疗方法灵活，患者可以自行敷贴，简单实用。罗小亮[20]

使用远红外电热理疗仪治疗关节炎患者 50 例，以疼

痛视觉模拟评分法的前后变化为疗效评价标准，治疗

后试验组的疼痛视觉模拟评分低于对照组，远红外电

热理疗仪对关节炎患者的疼痛有一定的减轻作用。潘

劲昭等[21]探究红外线结合中药外敷患者腰部治疗腰

椎间盘突出症的临床疗效，与单纯使用中药外敷做对

比，发现红外线加中药外敷治疗腰椎间盘突出症有效

率明显高于对照组。韩铁军[22]采用远红外灸热贴治疗

颈、肩、腰、膝痛以及慢性软组织损伤和痛经，并与

采用阵痛灸治疗的对照组相对比，总体有效率为

92.8%，且受试患者中未出现不良反应。Yen-Ting 

Lai[23]评估远红外线（Far Infrared Ray，FIR）贴片减

轻患者肌筋膜疼痛综合征（Myofascial Pain Syndrome，

MPS）疼痛方面的功效，使用视觉模拟量表来反应患

者疼痛的强度，在治疗前后使用压力检测器 algometer

来测量压力疼痛阈值（P）和最大疼痛耐受性（T）。

结果显示，MPS 患者使用 24 小时 FIR 贴片可减轻疼

痛，且女性患者的皮肤对 FIR 贴片更为敏感。 

3.3  在呼吸系统疾病治疗中的应用 
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远红外线通过穴位作用于人体脏腑和经络，可以

协调、平衡五脏六腑之间的关系[24]。赵景岩[25]探寻远

红外止咳贴对小儿毛细支气管炎的辅助治疗疗效，对

照组 30 例患者进行常规抗病毒、雾化吸入治疗，观

察组 30 例患者采用常规治疗结合穴位贴敷，观察患

者的咳喘以及肺部啰音的变化，结果显示观察组有效

率为 93.33%，小儿喘息以及肺部啰音均显著减少，疗

效优于对照组。李秀兰[26]治疗 100 例小儿咳嗽，对照

组患儿口服氨溴索联合扑尔敏肌肉注射，观察组患儿

在对照组使用氨溴索和扑尔敏的基础上，使用远红外

止咳贴进行穴位贴敷，连续治疗 7 天，判定疗效。其

中观察组效率为 62.07%，优于对照组，疗效显著，操

作简单易行。 

3.4  在压疮治疗中的应用 

压疮是由于局部组织在长时间受压力与摩擦力

的作用下而发生持续缺血缺氧等情况，从而造成组织

溃烂坏死[27]，好发于持续卧床、关节活动障碍、术后

和重症患者。张新萍等[28]对 80 例危重患者使用自制

的远红外保护套，结果表明其自制的远红外保护套能

有效防治组织损伤和Ⅰ期压疮，降低足部压疮发生的

概率。王科伟[29]对 50 例压疮患者在常规护理基础上

采用远红外频谱照射，患者的压疮治疗有效率为 

80%，效果优于对照组，远红外频谱照射可以改善肌

肤组织血液循环，干燥皮肤，对促进压疮的愈合非常

有益。 

3.5  在肿瘤治疗中的应用 

在体温左右发射远红外线将有效抑制体内肿瘤

细胞的生长[30]。乳腺癌术后上肢淋巴水肿是乳腺癌术

后常见的并发症，远红外线可以有效地减少肢体流体

的体积和周长以及皮肤淋巴炎（DLA）的频率[31]。但

关于远红外线的肿瘤学安全性和激活任何残留乳腺

癌细胞的潜力，尚无公开数据，Ke Li[32]拟证明 FIR

在临床和体外治疗BCRL方面的有效性和肿瘤学安全

性。纳入 5 年以上行乳房切除术并伴有上肢淋巴水肿

至少 1 年的患者，随机分为观察组和对照组。观察组

采用远红外照射，每天 1 h，持续 4 周；对照组采取

绷带包扎加压处理。1 年后随访，检查静脉血中与乳

腺癌有关的 CA153 和 CA125，超声检查肝，脾，肾，

乳房，腋窝淋巴结，锁骨上和锁骨下淋巴结是否有淋

巴结肿大。体外研究采用健康成年男子的皮肤二倍体

成 纤 维 细 胞 和 人 乳 腺 癌 细 胞 系 MCF-7 和

MDA-MB231 相对比，在相同的培养条件下观察组行

远红外辐射，对照组无辐射，检测干预后细胞活力和

增殖率。结果显示：观察组和对照组均未检测到

CA125 或 CA153 异常值的患者，观察组与对照组中

CA125 和 CA153 值的变化相似，观察组或对照组中

均未诊断出淋巴结肿大或新出现淋巴结肿大；观察组

和未照射组之间的细胞活力和增殖均未显示明显差

异。确认远红外线治疗乳房切除术后淋巴水肿的肿瘤

学安全性。 

3.6  在腹泻治疗中的应用 

在神阙穴进行药物贴敷并配合远红外光波照射

可增加肠胃平滑肌张力，促进胃肠蠕动，从而改善胃

肠功能[33]。李俊[34]采用在口服蒙脱石口服液辅助远红

外穴位（神阙、中脘）敷贴治疗小儿腹泻，结果显示

治疗后患儿的大便次数、大便性状恢复正常的时间均

小于单纯使用蒙脱石口服液。薛梅[35]将远红外穴位贴

敷作为辅助治疗方式观察其对轮状病毒肠炎的临床

疗效，常规基础治疗不变的情况下，在神阙穴和中脘

穴使用含有远红外线粉的穴位贴，观察患儿呕吐及腹

泻次数。结果显示两到三天儿呕吐次数及腹泻次数较

对照组均减少。 

4  小结 

综上所述，远红外不仅在疾病诊断中具有操作便

捷、成像直观、对人体无有害辐射等优点，而且在多

种疾病的临床治疗中都有广泛应用，对人体有许多有

益的影响。然而，由于远红外的生物效应机制尚不完

全清楚，FIR 对生物的非热效应也有待明确，其在医

学临床领域中的应用还不是很乐观。此外，迄今为止

在体外细胞实验和动物中发现的远红外效应机制也

很少适用于人体，因此，远红外对人体的潜在生物效

应机制有待进一步研究。只有深入了解远红外对人体

的分子作用机制，才能更好地普及 FIR 在临床领域中

的应用。如果可以证明非加热的 FIR 具有真实而显著

的生物学效应，那么 FIR 未来的应用前景更加广阔，

除了在医学领域，在改善生活方式方面也有巨大的潜

在市场。在临床中，远红外理疗仪器多为站立支架式，

使用不方便，且效率低。因而为利用新技术、新材料，

研制高效、便捷的远红外理疗仪也颇为重要。研究与

利用远红外线成像诊断技术与纯净的远红外线对人

体的干预保健技术是未来红外医学的发展方向，应用

前景广阔[36]。随着材料学、生物学、医学等领域的不

断发展，相信远红外对人体分子作用机制的神秘面纱

一定会被逐渐揭开，FIR 及其相关产品在今后的临床

应用和改善人类生活方式等领域中也会扮演越来越

重要的角色。 
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