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①

  舌诊是中医诊断学的重要研究内容之一。舌诊

通过观察舌象了解机体的生理功能和病理变化 ,并

作为辨证论治的依据之一。传统的舌诊是依靠医生

对舌象进行观察、判断、分析、描述 , 有很大的主观

性。红外线是一种波长大于可见光中红光的电磁

波 ,在应用中具有非接触性、无辐射、无创无损等特

点。红外热像技术为中医舌诊的研究提供了新的技

术手段 ,也为临床诊疗疾病提供了客观依据。它是

通过观察、测定生物体表面温度场和热流的异常来

发现或预示病变 ,故可以利用红外热像仪测定舌面

温度场 ,再通过生物传热计算得其内部温度 ,进而获

取其他参数以使舌诊量化 [ 1 ]。

1  健康人舌红外热图的特征

1 .1  健康成人舌红外热图的特征  诸凯等 [ 2 ] 用红

外热像仪摄制了 280 例健康人的舌热像 ,并进行了

探讨 ;章熙民等 [ 3 ] 对 380 例健康人的舌热像也进行

过研究。他们的研究结果均表明 , 舌温与年龄、性

别、舌色、舌面分区等因素有关。

1 .1 .1  舌温与年龄的关系  以 40～49 岁年龄组舌

温最高 ,低龄组或高龄组较低。诸凯等 [ 2 ] 认为其原

因是 :高龄组舌血液流动缓慢 ,血液流变学测试表明

其血液黏度要比中、低年龄组相对较高 ,故血液灌注

率减少 ,代谢水平低 ;而低龄组虽血液循环旺盛 ,代

谢水平高 ,但由于舌津液分泌量多 ,散热能力较强而

使舌温偏低。

1 .1 .2  舌温与性别的关系  男性和女性全舌平均

温度近乎相等 ,但同一区域的舌温却有不同 ,舌根及

舌两边区域平均温度女性高于男性 ,舌中、舌尖区域

平均温度男性又高于女性 ,而且变化的趋向性明显。

1 .1 .3  舌温与舌色的关系  红舌舌温最高 ,依次为

暗红舌、紫舌、淡白舌、淡红舌。各种舌色的舌温间

差异有统计学意义 ( P < 0 .05 )。

1 .1 .4  舌温与舌面分区的关系  健康人舌面 5 个

区域舌温依舌根、舌左边、舌右边、舌中、舌尖逐渐降

低 ,区域间平均温度的差异有统计学意义 ( P <

0 .01 ) ;并用函数式 t = c + bx + ax
2
表达舌根至舌尖

的温度 (以 x = 0 , 0 .5 及 1 分别表示舌根、舌中及舌

尖分区的位置 ) ,同时推算出对于健康人 ,式中各项

系数为 : c = 34 .26、b = - 1 .05、a = - 0 .34 ,平均温度

为 33 .66 ℃。

1 .2  健康学龄期儿童舌红外热图的特征  吴敏

等
[ 4 ]
摄取 700 名健康学龄期儿童舌部的红外热像

图 ,结果为 :正常学龄期儿童舌部温度在 32 .5 ℃～

34 .5 ℃ ,舌尖、舌中、舌根、舌左边、舌右边之间平均

温差在±0 .4 ℃间。

2  舌温与病证的关系

刘黎青等 [ 5 , 6 ]采集老年冠心病患者及正常老年

人的红外舌图 ,并在施以冷热负荷后即刻以及刺激

后每隔 1 min 各采集一红外舌图 ,直到恢复刺激前

状态 ,并进行分析处理。结果显示 : (1 )常温下 ,冠心
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病组患者舌体各点的温度均明显低于正常组 ( P <

0 .05 或 P < 0 .01 ) ,表明老年冠心病患者舌温较健

康老年人明显降低 ,舌体辐射出的红外线明显低于

健康老年人。 (2 )两组热负荷后舌温均较负荷前增

高 ,其中舌尖温度升高的幅度较舌体两侧大 ,提示舌

尖对热负荷的敏感性可能高于舌体两侧 ;冠心病组

热负荷前后舌温差值较正常组低 ,其舌中点、舌中左

侧点、舌中右侧点位值经统计学处理差异有统计学

意义 ( P < 0 .05 ) ,表明老年冠心病患者舌体对热负

荷的敏感性较健康老年人低。 ( 3)冷负荷后两组舌

体温度均降低 ,其中舌尖、舌体温度下降幅度相似 ,

且与冷负荷前比较差异有统计学意义 ( P < 0 .01 )。

冠心病组冷负荷前后舌温差值低于正常组 , 经统计

学处理差异有统计学意义 ( P < 0 .05 或 P <

0 .01 ) ,表明老年冠心病患者舌体对冷负荷的敏感性

较健康老年人有所下降。

刘黎青等[ 7 ]还对糖尿病患者的红外热像舌图进

行了观察 ,即将糖尿病患者分为淡红舌组、舌红少津

组、紫暗舌组、舌红苔黄腻组 ,观察各组红外热像舌

图的温度分布特征及施以温度负荷后的变化 ,采集

方法同上 ,并与正常组对照。结果显示 ,糖尿病组红

外舌图温度普遍低于正常组 ,且对冷热负荷的敏感

度明显降低 ( P < 0 .05 或 P < 0 .01 ) ;舌红少津组

各点温度均高于正常组 ( P < 0 .05 或 P < 0 .01 ) ,

冷负荷后舌温变化大于正常组 ( P < 0 .05 ) ;紫暗舌

组舌温多低于正常组 , 其中舌尖及舌前两侧降低显

著 ,冷负荷后舌尖及舌前两侧舌温变化值大于正常

组 ( P < 0 .05 ) ;淡红舌组舌温有降低的趋势 ;舌红

苔黄腻组舌温变化不大。

许兴国等
[ 8 ]
检测 95 例病毒性肝炎患者的红外

舌图 ,其中急性病毒性肝炎 (简称急肝组 ) 57 例 , 慢

性病毒性肝炎 (简称慢肝组 ) 38 例 ;另与 136 例健康

人进行了对照。结果表明 : ( 1 )急、慢肝组全舌平均

温度均低于健康人组 , 其差异有统计学 意义

( P < 0 .01)。( 2 )慢肝组全舌平均温度虽高于急肝

组 ,但无显著性差异。 ( 3)急肝组舌面各区域平均温

度均显著低于健康人组 ( P < 0 .01 ) , 并按舌根、舌

中、舌左、舌右、舌尖顺序递减 ,各区域间差异有统计

学意义 ( P < 0 .01 ) ; Q检验结果表明 ,只有舌尖、舌

根区平均温度与其他各区域相比有非常显著性差异

( P < 0 .01)。 ( 4 )慢肝组舌面各区域平均温度均显

著低于健康人组 ( P < 0 .01 ) , 并按舌根、舌中、舌

右、舌左、舌尖顺序递减 ,各区域间差异有统计学意

义 ( P < 0 .01) ; Q检验结果显示 ,舌尖区平均温度与

其他各区域相比差异有统计学意义 ( P < 0 .01 ) ,舌

根区与舌左区、舌右区相比差异有统计学意义 ( P <

0 .05 )。他们认为肝炎患者舌面温度降低 ,一方面可

能是由于舌体微循环障碍、血液灌注不足使产热量

减少 ;另一方面可能是由于舌面津液分泌偏多 ,进而

使散热能力增强所致。

诸凯等 [ 2 ]摄制了 104 例患者的舌热像图 ,其中

高血压病 34 例 ,冠心病 30 例 ,消化系统疾病 40 例 ;

章熙民等 [ 3 ] 对 100 余例原发性高血压 (肝阳上亢

型 )、冠心病 (气虚血瘀型 )、消化系统疾病 (胃肾阴虚

型 )患者的舌热像图进行了观察。结果发现 :舌温与

疾病有密切关系 ,不同病证患者的舌温有显著差异 ,

从高到低依次为消化系统疾病、高血压、冠心病 ;冠

心病气虚血瘀型患者全舌舌温显著降低 ,高血压与

冠心病患者的舌温分布差别不大 ,而消化系统疾病

胃肾阴虚患者舌温显著增高。这种差异印证了中医

关于舌面分区与脏腑有关的理论。

刘黎青等 [ 9 , 1 0 ]按中医辨证分型测试了 123 例患

者的红外舌图 ,分为阴虚证、阳虚证、气滞血瘀证、气

血两虚证、湿热证 5 组 ,并设 61 例健康对照组 ,观察

冷热刺激对红外舌图的影响。结果表明 : ( 1)阴虚组

舌尖、舌前部温度明显高于正常组及其他证型组 ,且

与其他证型组比较有统计学意义 ;老年阴虚证患者

舌尖、舌前两侧点冷负荷前后变化值低于正常组 ,且

与正常组比较有统计学意义 ( P < 0 .05)。 ( 2 )阳虚

组的舌温显著低于正常组及阴虚组、湿热组 ;老年阳

虚证患者各点冷负荷前后变化值均低于正常组 (除

舌中点 ) ,且舌尖点、舌前左侧点、舌前右侧点、舌中

点均大于气血两虚组及湿热组 ( P < 0 .05 )。 (3 )气

滞血瘀组舌温普遍低于正常组及湿热组、阴虚组 ,冷

热负荷后舌温变化值均大于正常组 ;老年气滞血瘀

证患者舌温变化值低于正常组 (舌尖点 P < 0 .05 )。

(4 )气血两虚组舌温明显低于正常组及湿热组、阴虚

组 ,冷热负荷后即刻舌温变化值明显小于正常人及

其他证型组 ;老年气血两虚证患者各点舌温变化值

均显著低于正常组 ( P < 0 .05 或 P < 0 .01 )。

(5 )湿热组舌尖温度低于正常组 ,冷热负荷后舌温变

化值明显小于正常组 ;老年湿热证患者舌尖、舌前两

侧点冷负荷前后变化值与正常组比较有统计学意义

( P < 0 .05 ) ,且低于阴虚组、阳虚组、气滞血瘀组。

张珊琴等 [ 11 ] 用红外热图测定健康人正常舌质

及阴虚证患者舌质表面不同部位的温度变化 ,结果

显示阴虚组舌尖、舌边、舌中的即刻及延时 ( 2 min

后 )温度均明显大于正常组 ( P < 0 .05 ) , 且阴虚程

度越明显者 ,所测得的舌温也越高 ,提示阴虚程度与

舌质温度呈正比关系。

3  舌温与舌血液灌注率的关系

诸凯等
[ 2 , 12～ 15 ]
采用红外热像仪和热电偶探针
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测取动物舌表面的温度场 ,采用 CBI-8000 生理研究

系统中的流量模块和多道生理仪测取全舌血液灌注

率 ,用硝酸甘油及肾上腺素增减舌血流以造模 ,运用

有限元方法计算分析舌体内部特定剖面的温度场。

结果表明 : ( 1)计算值与热电偶测量值之间的拟合情

况较好。 (2 )舌横断面处温度分布的总趋势是中间

高 ,左右两端低 ,其中温度最高点在舌中线两侧 ;舌

纵剖面是由舌根到舌尖温度梯度变化较大 , 沿舌体

厚度方向变化较小 ,这是由舌体的组织结构、血管分

布造成的。 (3 )在血液灌注率相对稳定的条件下 ,舌

体温度与指定剖面的动脉血管数目和各动脉血管截

面积成正比。 (4 )舌血流流速越大 ,流量越大 ,舌的

温度越高。 (5 )得到的舌面温度随血液灌注率变化

的特征关系曲线 ,客观地反映了舌温与血液灌注率

间的变化特征 ,即舌面温度随血液灌注率的增大而

升高 ,而且在低灌注率时曲线的斜率很大 ,即温度梯

度较大 ;当血液灌注率大到某一定值时 ,曲线呈平缓

趋势 ,并且温度不再升高 ,维持在某一最高值。这说

明舌体内部血液灌注率的增大有一定的范围 ,而且

相应的温度也将保持某一固定值。 ( 6 )得到的舌表

面温度场与舌体内部横、纵剖面温度场之间的关系 ,

提示舌体内由于血液灌注率、血管状态及血液温度

的变化引起舌内横、纵剖面的温度场的改变也会反

映到舌面。从生物传热的角度来看 ,中医舌诊中所

注重的“舌质”主要受舌的血液灌注率、血氧含量及

血液流变学等参数的影响 ,进而使舌面温度受到影

响 ,客观反映为“舌色”。该研究为通过无创试验探

明人舌表面温度场与中医“舌质”及血液灌注率的关

系提供了新的思路和方法 ,有利于对中医舌诊机制

的深入研究。

从上述研究中可以看出 ,舌温与年龄、性别、舌

色、舌面分区、病证及舌血液灌注率等有关系。目前

在中医舌诊研究中所应用的主要是红外热像技术 ,

其他常用的红外诊断技术 ,诸如红外吸收光谱技术、

近红外漫射光密度波技术、近红外时间分辨光谱等

则应用不多 ,这也为我们日后的进一步研究提供了

更广阔的思路。
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