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摘
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要
!

研究了人体劳宫穴及其周边的非穴位组织受不同功率的半导体激光"波长为
*-*6;

功率分别为

!-

!

>-

!

#--;`

#照射前后在
,--

!

#---6;

光谱范围的反射光谱特征及其差异$实验采用带积分球附件的

8:5.

)

/0+!-,*

光纤光谱仪测量系统获取劳宫穴和非穴位组织的反射光谱$结果表明!在半导体激光照射前!

劳宫穴与非穴位的反射光谱的光谱轮廓相似!波谷均出现在
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

处!劳宫穴和非穴位在

对应波谷的反射率值分别为
#@'#e

!

!?'#e

!

!>'"e

!

C>'-e

和
#@'#e

!

!@'?e

!

!*'#e

!

C?'>e

$在
,@>

!

#---6;

!合谷穴的反射率比非穴位小$分别经过
!-

!

>-

和
#--;`

不同功率的半导体激光照射后!劳宫穴

反射率较照射前明显下降!并且随着照射功率增大!反射率减小的幅度越大$而非穴位组织经过不同功率的

半导体激光照射后反射率较照射前稍有下降!但远不及劳宫穴下降明显$由此可见劳宫穴与非穴位的反射

光谱存在差异!并且劳宫穴对半导体激光照射的刺激比非穴位更敏感$

关键词
!
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通讯联系人
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引
!

言

!!

穴位和经络学说是中医学理论体系的核心内容之一!是

针灸临床治疗疾病的理论基础!并有效地指导着当今中医各

科的临床实践!但它的实质是什么!这一问题一直是困扰国

内外生物医学界的一个世界性难题!也是我国生命科学和医

学界迫切需要解决的一个重要学术问题$几十年来!中西方

科学工作者就力求用现代科学来揭示经络的奥秘!并从神经

学)解剖学)生理学等方面提出了不同的假说'

#+,

(

!但有关经

络研究的最基本的问题什么是穴位!特别是它们与非穴位点

之间有什么差别!尚没有明确的结论$近年来!研究者试图

从穴位本身的红外辐射以及对应脏腑的功能上寻找突破口!

并取得一定成果'

>+#-

(

$特别是最近由谢树森等提出来的3经

络光学'

##

(

4!通过检测穴位区域与非穴位区域的反射光谱的

差异!从而得出穴位区域与非穴位区域的不同的生理学参数

和光学特性参数$此外!还提到通过激光照射人体穴位或经

脉线时所诱发的各种效应来区分穴位与非穴位的区别$自从

#"??

年匈牙利
W/31/2

提出了低强度激光具有生物刺激作

用'

#!

(以来!低强度激光照射穴位+++即激光针灸!以其无

痛)无菌)安全)易控)操作简便以及兼备针刺)热灸及其特

有的理疗作用在中医领域发展迅速$但激光针灸作用的原

理'

#C+#>

(仍需进一步研究$反射光谱在组织光学上得到了广泛

的运用!通过测量组织的反射光谱!可以得到组织的各种光

学特性!从而鉴别各种病变组织于正常组织的区别'

#?

(

$本文

利用光谱仪测量了劳宫穴与非穴位对照点在激光照射前的反

射光谱以及他们分别受不同功率的激光照射后的反射光谱!

对测量结果做出分析和比较!为穴位光谱的特异性研究及激

光针灸的临床应用提供了有益的参考数据$

#

!

材料及方法

*)*

!

实验对象

健康成年人
##

例!自愿参加检测者%其中男
?

例!女
>

例%年龄最小
!#

岁!最大
!?

岁!平均年龄
!C'C

岁$受试者

实验前用洗手液洗干净双手手掌!烘干$在针灸师的帮助下



取受试者劳宫穴"

NY*

#及左侧旁开
!0;

处的非穴位作为对

照!定位按中华人民共和国国家标准"

OR#!C,?

+

"-

#5经穴

部位6进行$光谱检测在暗室进行!室温"

!!kC

#

M

!相对湿

度"

>>k#-

#

e

!室内空气无明显流动!周围环境无强噪声和

电磁源$受试者在实验前
C-;96

进入实验室!静坐休息)适

应环境$实验过程为先用激光对劳宫穴与非穴位照射
#-;96

然后马上检测反射光谱!激光照射的功率依次为
!-

!

>-

!

#--

;`

$为排除干扰!对于同一受试者!实验分两周进行!第一

周的第一天检测受激光照射前劳宫穴的反射光谱!第二)第

三)第四天分别检测受
!-

!

>-

!

#--;`

激光照射后劳宫穴

的反射光谱$第二周对非穴位做同样的检测$每天的实验都

是在同一时间开始进行$

*)G

!

实验装置

人体穴位和非穴位组织的反射光谱的测量采用了带有积

分球附件的
8:5.

)

/0+!-,*

光纤光谱仪来完成的!测量的波

长范围是&

!--

!

##--6;

!

.B(\

公司
bQD>>,R

型线阵

YY[

!

!-,*

像素!积分时间
#'#;3

!

#-;96

!光谱分辨率

!',6;

!它的测量窗口直径大约为
#0;

$照射劳宫穴和非穴

位的光源采用波长为
*-*6;

功率可调的半导体激光$

*)<

!

统计学处理方法

组织光学参数以均数和标准差"

6k(2

#表示!采用
-

检

验!

@

%

-'->

为有显著性差异!利用统计软件
.N..#-

作统

计处理$

!

!

结
!

果

!!

在相同的条件下分别检测人体的劳宫穴和非穴位受激光

照射前和受不同功率激光照射后的反射光谱$每个测量值都

重复测量
?

次来获取平均值!测量结果具有很好的重复性!

所有测量得到的反射率都用"

6k(2

#表示$如图
#

表示劳宫

穴和非穴位受激光照射前的反射光谱!图
!

表示劳宫穴受激

光照射前和受功率分别为
!-

!

>-

!

#--;`

的激光照射后的

反射光谱!图
C

表示非穴位受激光照射前和受功率分别为

!-

!

>-

!

#--;`

的激光照射后的反射光谱$表
#

表示劳宫穴

受激光照射前和受功率分别为
!-

!

>-

!

#--;`

的激光照射

后分别在波长为
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

的波谷处的反射率!

表
!

为非穴位受激光照射前和受功率分别为
!-

!

>-

!

#--

;`

的激光照射以后分别在波长为
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

的波谷处的反射率$
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*

e !-;`

*
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*

e #--;`

*

e

,!C #@'#k-'? #@'!k-'> #?',k-'? #?'>k-'?

>,, !@'?k-'> !@'>k-'? !?'@k-'> !?'-k-'?

>@@ !*'#k-'> !@'"k-'> !@',k-'@ !?'?k-'*

"*- C?'>k-'" C?'>k#'- C?',k#'# C>'*k#'!

C

!

讨
!

论

!!

受激光照射前!劳宫穴和非穴位的反射光谱曲线整体变

化趋势基本相同!在
,--

!

,@>6;

劳宫穴和非穴位的反射率

基本相同!在
,@>

!

#---6;

!劳宫穴的反射率在任意波长

都要比非穴位要小!如图
#

所示!劳宫穴和非穴位在
,--

!

,!C6;

反射率随着波长的增大而急剧下降!在
,!C6;

处达

到一个波谷!劳宫穴和非穴位的反射率分别为
#@'#e

和

#@'#e

$在
,!C

!

>#>6;

反射率随着波长增大而急剧上升$

#C"!

第
##

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析



在
>#>

!

>@@6;

!反射率先急剧下降!然后急剧上升!再急

剧下降!其中两次达到波谷!波谷对应波长分别为
>,,

和

>@@6;

$这两个波谷对应的波长与人体血液吸收峰几乎在同

一波长$在
>,,6;

处劳宫穴和非穴位的反射率分别为

!?'#e

和
!@'?e

!在
>@@6;

处分别为
!>'"e

和
!*'#e

$在

>@@

!

?C-6;

!随着波长的增加!反射率几乎呈直线上升!在

?C-

!

@->6;

!随着波长的增加!反射率缓慢增加!之后!从

@->

!

"*-6;

!随着波长的增加!反射率缓慢降低!在
"*-

6;

处达到一个波谷!劳宫穴和非穴位的反射率分别为

C>'-e

和
C?'>e

$在
"*-

!

#---6;

!反射率又缓慢上升$在

,--

!

*--6;

范围内与杨洪钦研究的人体载体皮肤组织的反

射光谱'

#@

(基本一致$

!!

经过
!-

!

>-

!

#--;`

不同功率的激光照射以后!劳宫

穴的反射率显著下降!并且随着功率的增加反射率下降得越

多!如图
!

所示!但反射光谱轮廓与受激光照射前相似!波

谷仍然与受激光照射前的一样!分别出现在
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

$非穴位经过不同功率的半导体激光照射后!反射光

谱轮廓也与受激光照射前相似!波谷与受激光照射前一样!

也是分别出现在
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

!如图
C

所示!与劳

宫穴不同的是!非穴位经过照射后!随着照射功率增大!反

射率稍有下降!但下降幅度远没有劳宫穴那么明显$如表
#

和表
!

所示!劳宫穴经过
!-;`

激光照射后!在
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

这
,

个波谷处的反射率分别为
#>'?e

!

!,'Ce

!

!,'Ce

!

C#'Ce

!比受激光照射前分别下降了
#'>e

!

#'*e

!

#'?e

!

C'@e

$非穴位经过
!-;`

激光照射后在
,

个波谷处

的反射率依次为
#@'!e

!

!@'>e

!

!@'"e

!

C?'>e

!比受激

光照射前分别只下降了
-'-e

!

-'#e

!

-'!e

!

-'-e

%劳宫

穴经过
>-;`

激光照射后在
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

这
,

个

波谷处的反射率分别为
#,'*e

!

!!'#e

!

!!'#e

!

C-'-e

!

比受激光照射前分别下降了
!'Ce

!

,'-e

!

C'*e

!

>'-e

$

非穴位经过
>-;`

激光照射后在
,

个波谷处的反射率依次

为
#?',e

!

!?'@e

!

!@',e

!

C?',e

!比受激光照射前分别

只下降了
-'@e

!

-'"e

!

-'@e

!

-'#e

%劳宫穴经过
#--;`

激光照射后在
,!C

!

>,,

!

>@@

!

"*-6;

这
,

个波谷处的反射

率分别为
#!'*e

!

#"'-e

!

#"'-e

!

!@'!e

!比受激光照射

前分别下降了
,'Ce

!

@'#e

!

?'"e

!

@'*e

$非穴位经过
#--

;`

激光照射后在
,

个波谷处的反射率依次为
#?'>e

!

!?'-e

!

!?'?e

!

C>'*e

!比受激光照射前分别只下降了

-'?e

!

#'?e

!

#'>e

!

-'@e

$劳宫穴在受激光照射以后反

射率下降幅度比非穴位反射率下降幅度大的原因是劳宫穴比

非穴位对外界刺激更敏感!激光照射穴位以后!随着照射功

率的增大!穴位组织的温度和血液灌注量增加'

#*

(

!从而引起

反射率下降$

,

!

结
!

论

!!

本文研究了人体劳宫穴和非穴位受激光照射前和受功率

分别为
!-

!

>-

和
#--;`

的半导体激光照射后在
,--

!

#---6;

范围内的反射光谱!通过对比!得出以下结论&受

激光照射前!劳宫穴和非穴位在
,--

!

#---6;

范围内的反

射光谱形状基本相同!劳宫穴的反射率低于非穴位$在受不

同功率激光照射之后!劳宫穴和非穴位的反射率都随激光照

射功率的增大而减小!但劳宫穴反射率下降幅度比非穴位要

大得多$本研究说明劳宫穴与非穴位的反射光谱存在差异并

且劳宫穴比非穴位对激光照射的刺激更敏感$这一结论为穴

位的特异性研究以及临床激光针灸治疗疾病提供了有益的参

考$

参 考 文 献

'

#

(

!

Qb( /̀6+ULK

"林文注#

=.L56

G

L59V%K265&%I80K

)

K601K2/567W%H9<K319%6

"上海针灸杂志#!

#""*

!

#@

"

,

#&

C@=

'

!

(

!

]PbQK6

!

YTP(OTK56+3L/6

G

!

Y8b[/+L/6

G

!

/15&

"费
!

伦!承焕生!蔡德亨!等#

=YL96/3/.09/60/RK&&/196

"科学通报#!

#""*

!

,C

"

?

#&

?>*=

'

C

(

!

\c86+3L/6

G

!

AT8B\96

G

+H95

!

\8(AL/6+

G

K%

"余安胜!赵英侠!严振国#

=YL96/3/80K

)

K601K2/567W%H9<K319%6

"中国针灸#!

#"""

!

#"

"

#

#&

!@=

'

,

(

!

Wb(\%K+

E

956

G

!

\8BT59+LK5

!

\8(AL/6+

G

K%

"闵友江!姚海华!严振国#

=V%K265&%IQ95%696

G

c69:/2391

4

%IZ257919%65&YL96/3/W/79+

096/

"辽宁中医药大学学报#!

!--@

!

"

"

,

#&

!@=

'

>

(

!

T8(\96+LK5

!

[b(OOK56

G

+L%6

G

!

.TP(DK/+

4

%6

G

!

/15&

"韩吟华!丁光宏!沈雪勇!等#

=.L56

G

L59V%K265&%IR9%;/7905&P6

G

96//296

G

"上海生物医学工程#!

!-->

!

!?

"

,

#&

#"*=

'

?

(

!

[b(OOK56

G

+L%6

G

!

\8B /̀9

!

YTcVK6+L5%

!

/15&

"丁光宏!姚
!

伟!褚君浩!等#

=YL96/3/.09/60/RK&&/196

"科学通报#!

!---

!

,>

"

!C

#&

!>C-=

'

@

(

!

Q%.\=W/29795639680K

)

K601K2/567b6I252/7b;5

G

96

G

=W/7=T

4)

%1L=

!

!--!

!

>*

&

@!=

'

*

(

!

QbcT56+

)

96

G

!

.TP(DK/+

4

%6

G

!

[P(OT59+

)

96

G

!

/15&

"刘汉平!沈雪勇!邓海平!等#

=.L56

G

L59V%K265&%IZ257919%65&YL96/3/W/79+

096/

"上海中医药杂志#!

!--,

!

C*

"

,

#&

>!=

'

"

(

!

\8(OT%6

G

+

h

96

!

DbP.LK+3/6

!

TcD956

G

+&%6

G

!

/15&=8;=V=YL96/3/W/79096/

!

!--@

!

C>

"

!

#&

!C#=

'

#-

(

!

\56

G

T%6

Gh

96

!

D9/.LK3/6

!

Q9K.%6

G

L5%

!

/15&=8;=V=YL96/3/W/79096/

!

!--@

!

C>

"

>

#&

@,C=

'

##

(

!

QbTK9

!

\8(OT%6

G

+

h

96

!

DbP.LK+3/6

"李
!

晖!杨洪钦!谢树森#

=.09/60/96YL965

!

O

"中国科学.

O

辑#!

!--@

!

C@

&

?!=

'

#!

(

!

W/31/2P=B2:T/19&

!

#"??

!

#-@

"

!!

#&

#-#!=

'

#C

(

!

QbAL%6

G

+;96

G

!

AT8(OAL/6+H9

"李忠明!张镇西#

=YL96/3/8015Q53/2R9%&%

G4

.96905

"激光生物学报#!

!--?

!

#>

"

C

#&

!@!=

!C"!

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



'

#,

(

!

L̀115J/2N=Q53/2396W/7905&.09/60/

!

!--,

!

#"

"

!

#&

?"=

'

#>

(

!

(9/;UW52J%&IT=Q53/2+Z933K/b61/25019%63]K675;/615&35678

))

&90519%63

"激光与生物组织的相互作用原理及应用#

=Z2563&51/7<

4

AT8(OAL/6+H9

"张振西!译#

=R/9

E

96

G

&

.09/60/N2/33

"北京&科学出版社#!

!-->=

'

#?

(

!

c23c1U96

G

/2

!

W%&&

4

R2/F/2

!

P&:9%.9&:5

!

/15&=Q53/2396.K2

G

/2

4

567W/79096/

!

!--#

!

!*

&

>?=

'

#@

(

!

\8(OT%6

G

+

h

96

!

DbP.LK+3/6

!

QbTK9

!

/15&

"杨洪钦!谢树森!李
!

晖!等#

=YL96/3/B

)

1903Q/11/23

"中国光学快报#!

!--@

!

>

"

C

#&

#*#=

'

#*

(

!

`8(OD956

E

K

!

AP(OYL56

G

0LK6

!

QbcT56

)

96

G

!

/15&=N2%0=.NbP

!

!-->

!

?-,@

&

?-,@-#+#=

B48

.

3231'C/O1?=

F

45H/56/013"0/O

.

/0124-04

.F

45U?83",34

(

4"

(

Q0?

.

4'"13"=P4"LQ0?

.

4'"1M'--?/-%223='31/=>

F

P/32L%"5232/=,3-/2

AT8(OAK+7/

#

!

OcBAL%K+

4

9

#

!

P̀bTK5+

E

956

G

#

#

!

QbcT56+

)

96

G

#

!

ATB(OTK9+

h

96

G

#

!

\8(OT%6

G

+

h

96

!

!

DbP.LK+3/6

!

!

Qbc.%6

G

+L5%

#

#=_/

4

Q5<%251%2

4

%IQ53/2Q9I/.09/60/567b63191K1/%IQ53/2Q9I/.09/60/

!

W969312

4

%IP7K0519%6

!

.%K1LYL965(%2;5&c69:/2+

391

4

!

OK56

G

UL%K

!

>#-?C#

!

YL965

!=_/

4

Q5<%251%2

4

%IB

)

1%/&/012%690.09/60/567Z/0L6%&%

G4

I%2W/79096/%IW969312

4

%IP7K0519%6

!

]K

E

956(%2;5&c69:/2391

4

!

]KUL%K

!

C>---@

!

YL965

Q>-12301

!

YL52501/293190356779II/2/60/3%I2/I&/01560/3

)

/012%30%

)4

%ILK;56Q5%

G

%6

G

50K

)

%9615676%6+50K

)

%9611933K/3</I%2/

5675I1/2922579519%6<

4

79II/2/61

)

%F/2%I&53/2F/2/31K79/7961L/3

)

/0125&256

G

/I2%;,--1%#---6;=8F5:/&/6

G

1L*-*6;

3/;90%67K01%2&53/2F53K3/7I%2922579519%6511L/

)

%F/2%I!-

!

>-567#--;`I%21/6;96K1/3=X/I&/01560/3

)

/0125%ILK;56

Q5%

G

%6

G

50K

)

%9615676%6+50K

)

%9611933K/3F/2/;/53K2/7<

4

K396

G

568:5.

)

/0+!-,*%

)

1905&I9</23

)

/012%30%

)4

F91L56961/

G

25+

196

G

3

)

L/2/51150L;/61=ZL/2/3K&13L%F31L51</I%2/922579519%61L/3L5

)

/%I1L/2/I&/01560/3

)

/0125%IQ5%

G

%6

G

50K

)

%961567

6%6+50K

)

%9619339;9&52

!

1L/

4

L5:/1L/35;/12%K

G

L351,!C

!

>,,

!

>@@567"*-6;

!

5671L/2/I&/01560/I%2Q5%

G

%6

G

50K

)

%961567

6%6+50K

)

%961511L/3/F5:/&/6

G

1L393#@'#e

!

!?'#e

!

!>'"e567C>'-e

!

567#@'#e

!

!@'?e

!

!*'#e567C?'>e2/3

)

/019:/+

&

4

=RK1I2%;,@>1%#---6;

!

1L/2/I&/01560/%IQ5%

G

%6

G

50K

)

%961933;5&&/21L561L51%I6%6+50K

)

%961=8I1/2</96

G

92257951/7<

4

3/;90%67K01%2&53/2511L/

)

%F/2%I!-

!

>-567#--;`

!

1L/2/935:/2

4

39

G

69I905617/02/53/961L/2/I&/01560/%IQ5%

G

%6

G

50K+

)

%9610%;

)

52/71%1L51</I%2/922579519%6

!

5671L/L9

G

L/21L/

)

%F/2

!

1L/&%F/21L/2/I&/01560/=RK11L/2/93

E

K3153;5&&7/02/53/

961L/2/I&/01560/I%26%6+50K

)

%9610%;

)

52/71%1L51</I%2/922579519%6=]2%;1L/5<%:/2/3K&13

!

91930&/52&

4

3//61L51Q5%

G

%6

G

50K

)

%9619379II/2/61I2%;6%6+50K

)

%961%62/I&/01560/3

)

/012%30%

)4

!

567Q5%

G

%6

G

50K

)

%96193;%2/3/63919:/1%&53/2922579519%6

1L566%6+50K

)

%9611933K/=

R/

F

D42=-

!

Q5%

G

%6

G

50K

)

%961

%

(%6+50K

)

%961

%

X/I&/019%63

)

/012%30%

)4

%

./;90%67K01%2&53/2

%

b2257951/

"

X/0/9:/7(%:=#*

!

!--*

%

500/

)

1/7]/<=!!

!

!--"

#

!!

#

Y%22/3

)

%6796

G

5K1L%2

CC"!

第
##

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析




