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摘要摇 目的：深入研究人体红外热像随季节的变化规律，使红外热像在中医药临床的应用有更为坚实的基础。方法：受试者为
健康在校研究生，于夏季与冬季采集红外热像图像，分析季节差异，并与中医体质分数进行相关性研究。结果：红外热像能有效

地显示出夏冬两季人体体表温度分布的差异，并与中医体质具有一定相关性。在冬季时，除了体表温度比夏季低，人体的各局

部之间的相对温度值也有明显差异，在躯干部位的上下温度差值增加，大小腿温度差从正值变为负值，女性胸部两侧的温度值

高于男性。结论：红外热像能客观反映人体的季节性变化，并在中医体质客观化研究方面有重要应用前景。
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摇 摇 红外热像可从体表温度分布的角度提供人体的生
理病理信息，并具有非接触、无辐射伤害、可多次进行

观察等优点。前期研究初步证明了红外热像是一种适

用于中医的研究技术，能客观反映中药保健功效的特

色与优势［员 原 猿］。为使红外热像在中医药临床的应用有

更为坚实的基础，必须深入开展有关人体红外热像的

基础研究，对人体红外热像随季节的变化规律进行深

入探讨是其中必不可少的重要部分。自然界的阳气、

阴气分别在夏季、冬季比较旺盛，是影响人体气血周期

变化的重要因素。《黄帝内经》中有多处论及夏、冬季

节人体气血变化的差异［源］，现代生理学则指出人体深

部温度较稳定，而表层温度随环境温度变化较大［缘］，但

是对于夏、冬季节人体体表温度分布的具体规律以及

这种规律与人体体质的关系则还未见研究报告。本研

究在夏季、冬季对人体红外热像进行了采集，对夏冬图

像特征进行对比分析，并且与中医体质进行了相关性

研究。

员摇 资料与方法
员郾 员摇 红外热像观察摇 本试验所用的红外热像仪为北
京贝亿医疗器械有限公司生产的热断层（栽澡藻则皂葬造 栽藻曾鄄
贼怎则藻 酝葬责泽，栽栽酝）评估系统，型号为 栽杂陨 原 圆员，空间分辨
率≤猿皂则葬凿，温度分辨率 园郾 园缘益。检测室保持温度：夏
季采集 圆远益，冬季采集 圆源益，湿度 约 苑缘豫。检测前受
试者需要休息至少 猿园皂蚤灶。

本试验所观察的部位包括：人体正面的左右手心、

鼻子、喉部、胸部（图 员粤），人体胸腹部和肚脐（图 员月），
人体背部的上、下区域（图 员悦），人体下肢的大腿、小腿
（图 员阅）以及脚心（图 员耘）。手心观察部位为整个手掌
（右、左手记为 粤员、粤圆）；鼻子观察部位为鼻根到鼻尖
区域（粤猿）；喉部观察部位为下颌水平线以下至胸骨上
切迹以上的颈部正前方区域（粤源）；胸部观察部位是左
右胸骨线平第 员 耀 猿 肋区域在体表投影（在图 员粤 右中
左三区记为 粤缘、粤远、粤苑，在图 员月右中左三区记为 月员、
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图 员摇 红外热像各个部位的观察区

月圆、月猿）；腹部观察区包括剑突下的腹上区部位（右中
左三区记为 月源、月缘、月远）以及肋弓下缘水平线以下，肚
脐水平线以上的区域（月苑）；背部的上观察区为胸椎 猿

耀 缘 节在体表投影（左中右三区记为 悦员、悦圆、悦猿），背部
的下观察区为腰椎 圆 耀 猿 节在体表投影（左中右三区
记为 悦源、悦缘、悦远）；大腿观察区为大腿正面中部（右左
腿记为 阅员、阅圆）；小腿观察区为小腿正面中部（右左腿
记为 阅猿、阅源）；脚心观察部位为脚弓区域（右左脚记为
耘员、耘圆）。

本试验的图像特征值类型包括温度值与相对温度

值。温度值指所观察部位的平均温度，如图 员 所示，设
粤员 耀 粤苑，月员 耀 月愿，悦员 耀 悦远，阅员 耀 阅源，耘员 耀 耘圆 分别为所
选共 圆苑 个区域的平均温度。相对温度值则是 圆 个或
多个局部温度值相减的差值。本研究的重点是通过相

对温度值来反映人体温度分布的差异。

员郾 圆摇 受试者图像采集时间摇 共有 猿愿 名健康受试者入
选，全部为华南师范大学生物光子学研究院在校研究

生，其中男 圆远 名，女 员圆 名，年龄最小 圆猿 岁，最大 圆苑
岁，平均年龄 圆源郾 员 岁。图像采集日期：圆园员园 年 远 月 圆源
原 圆苑 日采集夏季图像，圆园员园 年 员圆 月 圆员 原 圆源 日采集冬
季图像。图像采集时间：均在上午 苑：猿园 耀 怨：猿园 之间。
所有受试者均签署知情同意书。

员郾 猿摇 中医体质评分 摇 受试者填写《中医体质分类与
判定表》，该表是中华中医药学会认定的中医体质判

定标准［远］，由平和质、气虚质、阳虚质、阴虚质、痰湿

质、湿热质、瘀血质、气郁质、特禀质 怨 个亚量表构成，
每个亚量表包含 苑 耀 怨 个条目。回答中医体质分类判
定标准中的问题，每一问题按 缘 级评分，计算原始分及
转化分，依标准判定体质类型。每个条目原始最低分

是 员 分，最高分是 缘 分。先计算各亚量表的原始分数，
即原始分数 越各个条目分值相加。计算原始分数后再

换算为转化分数，各亚量表的转化分数为 员 耀 员园园 分。
转化分数（豫）越（原始分 原 条目数）伊 员园园 辕（条目
数 伊 源）。
员郾 源摇 统计学方法摇 红外热像特征值首先采用格拉布
斯准则对异常数据进行检测。冬、春季节比较采用配

对 贼检验法，双侧检验。男性与女性比较采用双侧独
立 贼检验法。将体质评分与红外热像图像特征值进行
相关性分析。数据采用均值 依标准差（珋曾 依 泽）的表达。
以 孕 约 园郾 园缘 为有统计学差异，孕 约 园郾 园员 为有极显著性
差异。异常数据剔除采用 阅孕杂苑郾 园缘 统计软件，检验统
计采用 杂孕杂杂员远郾 园 统计软件。
圆摇 结果

试验结束时，纳入统计总人数为 猿源 人，其中男性
圆源 人，女性 员园 人。中医体质各亚量表转化分数如表
员。男性与女性的各亚量表转化分数均无统计学差异。
但是，其中的气郁质、血瘀质分数，女性有高于男性的

倾向，孕值均为 园郾 园怨。体质类型判断，平和质 员圆 例，其
中 远 例无偏颇体质倾向，远 例有偏颇体质倾向；偏颇体
质 圆圆 例，其中单纯偏颇体质（即只有 员 种偏颇体质）员
例，兼夹偏颇体质（判定结果为 圆 种或 圆 种以上偏颇体
质）圆员 例。这 圆员 例兼夹体质中，兼夹 圆、猿、源、缘、远、苑、愿
种体质的人数分别是 缘、员、远、圆、缘、园、圆，显示了兼夹体
质现象普遍存在。

表 员摇 中医体质转化分数

性别平和质气虚质阳虚质阴虚质痰湿质湿热质血瘀质气郁质特禀质

男 远远 依员猿 猿源 依员源 圆缘 依圆园 圆愿 依员圆 圆苑 依员源 圆愿 依员猿 员怨 依员园 圆苑 依员源 员苑 依员缘
女 远缘 依员园 猿源 依员员 猿猿 依圆园 猿圆 依员猿 圆源 依员缘 圆缘 依员源 圆苑 依员员 猿苑 依员源 圆圆 依员猿

圆郾 员摇 夏季与冬季人体红外热像图像特征比较 摇 在所
观察的 圆苑 个区域中，夏季的体表温度都高于冬季，孕
约 园郾 园员。其中手部温度两季的差值最大，超过 猿郾 缘益，
其次为大腿，约 圆郾 愿益，然后是脚底，约 圆郾 缘益；两季差
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表 圆摇 夏季和冬季温度值比较（益）

区域 夏季 冬季 两季差值 区域 夏季 冬季 两季差值

（粤员 垣 粤圆）辕 圆 猿缘郾 圆猿 依 员郾 园苑 猿员郾 缘缘 依 员郾 愿员 猿郾 远愿 依 员郾 怨苑 月愿 猿远郾 缘员 依 园郾 愿园 猿源郾 圆员 依 员郾 园园 圆郾 猿员 依 员郾 员圆
粤猿 猿缘郾 猿怨 依 员郾 员圆 猿猿郾 员愿 依 员郾 源远 圆郾 圆员 依 员郾 苑园 （悦员 垣 悦圆 垣 悦猿）辕 猿 猿缘郾 圆愿 依 园郾 愿远 猿猿郾 源缘 依 园郾 苑愿△△ 员郾 愿圆 依 园郾 愿苑
粤源 猿远郾 园苑 依 园郾 苑园 猿猿郾 怨怨 依 园郾 远怨 圆郾 园苑 依 园郾 愿苑 （悦源 垣 悦缘 垣 悦远）辕 猿 猿源郾 愿愿 依 园郾 怨员 猿圆郾 苑员 依 园郾 苑怨△ 圆郾 员苑 依 园郾 怨远

（月员 垣 月圆 垣 月猿）辕 猿 猿缘郾 源苑 依 园郾 愿园 猿猿郾 源苑 依 园郾 愿缘 圆郾 园园 依 园郾 怨愿 （阅员 垣 阅圆）辕 圆 猿源郾 源员 依 员郾 园员 猿员郾 远猿 依 员郾 园圆 圆郾 苑愿 依 员郾 猿苑
（月源 垣 月缘 垣 月远）辕 猿 猿缘郾 苑猿 依 园郾 愿愿 猿猿郾 远源 依 郾 愿怨△ 圆郾 员园 依 员郾 园员 （阅猿 垣 阅源）辕 圆 猿猿郾 怨圆 依 员郾 圆怨 猿圆郾 苑园 依 园郾 怨苑 员郾 圆圆 依 员郾 缘园

月苑 猿缘郾 源猿 依 园郾 怨苑 猿圆郾 怨怨 依 员郾 员怨△△ 圆郾 源猿 依 员郾 园愿 （耘员 垣 耘圆）辕 圆 猿猿郾 圆愿 依 员郾 员怨 猿园郾 苑苑 依 员郾 员缘 圆郾 缘员 依 员郾 缘源

摇 摇 注：与夏季数据比较，孕 约 园郾 园员。两季数据相关性，△孕 约 园郾 园缘，△△孕 约 园郾 园员。

表 猿摇 夏冬两季平衡特征值比较（益）

部位 夏季 冬季 两季差值 部位 夏季 冬季 两季差值

Δ粤员 原 园郾 员苑 依 园郾 苑远 原 员郾 远猿 依 员郾 源园 员郾 源苑 依 员郾 源猿 月缘 原 月苑 园郾 源缘 依 园郾 猿苑 园郾 苑缘 依 园郾 远源△△ 原 园郾 圆怨 依 园郾 远园
Δ粤圆 原 园郾 圆远 依 员郾 圆猿 原 圆郾 园园 依 员郾 苑怨△△ 员郾 苑缘 依 员郾 远猿 Δ悦 园郾 源园 依 园郾 猿缘 园郾 苑源 依 园郾 猿苑 原 园郾 猿源 依 园郾 源愿

月圆 原 月苑 园郾 猿怨 依 园郾 缘猿 园郾 愿源 依 园郾 愿园△△ 原 园郾 源源 依 园郾 苑圆 Δ阅 园郾 源怨 依 园郾 愿源 原 员郾 园愿 依 园郾 愿园 员郾 缘远 依 员郾 员园

摇 摇 注：与夏季数据比较，孕 约 园郾 园员。两季数据相关性，△孕 约 园郾 园缘，△△孕 约 园郾 园员。Δ粤员 越（粤员 垣 粤圆）辕 圆 原 粤猿，Δ粤圆 越（粤员 垣 粤圆）辕 圆 原（粤缘 垣 粤远 垣 粤苑）辕
猿，Δ悦 越（悦员 垣 悦圆 垣 悦猿 辕 猿 原（悦源 垣 悦缘 垣 悦远）辕 猿，Δ阅 越（阅员 垣 阅圆）辕 圆 原（阅猿 垣 阅源）辕 圆。

表 源摇 男性与女性夏冬两季体表温度值比较（益）

夏季
男性 女性

冬季
男性 女性

（粤员 垣 粤圆）辕 圆 猿缘郾 源愿 依 员郾 园苑 猿源郾 远员 依 园郾 愿员 猿员郾 猿怨 依 员郾 怨缘 猿员郾 怨源 依 员郾 源缘
粤猿 猿缘郾 远远 依 员郾 园怨 猿源郾 苑远 依 园郾 怨苑 猿猿郾 圆缘 依 员郾 远猿 猿猿郾 园猿 依 园郾 怨愿

（月员 垣 月猿）辕 圆 猿缘郾 圆愿 依 园郾 远远 猿缘郾 猿缘 依 员郾 员远 猿猿郾 园苑 依 园郾 愿猿 猿猿郾 愿圆 依 园郾 怨园

（悦源 垣 悦缘 垣 悦远）辕 猿 猿缘郾 园怨 依 园郾 苑源 猿源郾 猿苑 依 员郾 园怨 猿圆郾 苑怨 依 园郾 愿怨 猿圆郾 缘圆 依 园郾 源缘
（阅员 垣 阅圆）辕 圆 猿源郾 远远 依 园郾 怨远 猿猿郾 苑怨 依 园郾 愿远 猿员郾 怨源 依 园郾 怨缘 猿园郾 愿苑 依 园郾 苑缘

（耘员 垣 耘圆）辕 圆 猿猿郾 缘愿 依 员郾 员圆 猿圆郾 缘愿 依 员郾 员员 猿园郾 远怨 依 员郾 园怨 猿园郾 怨愿 依 员郾 猿圆

摇 摇 注：与男性同季度数据比较，孕 约 园郾 园缘，孕 约 园郾 园员。

摇 摇

表 缘摇 男性与女性夏冬两季平衡特征值比较（益）

夏季
男性 女性

冬季
男性 女性

（粤缘 垣 粤苑）辕 圆 原 粤远 原 园郾 远园 依 园郾 猿猿 原 园郾 员愿 依 园郾 猿苑 原 园郾 苑缘 依 园郾 源苑 园郾 园圆 依 园郾 猿员

月缘 原 月苑 园郾 猿源 依 园郾 猿员 园郾 苑员 依 园郾 源园 园郾 远园 依 园郾 远愿 员郾 员圆 依 园郾 缘圆

悦员 原 悦源 园郾 猿圆 依 园郾 源圆 园郾 远怨 依 园郾 源缘 园郾 愿员 依 园郾 源缘 员郾 园圆 依 园郾 源源
悦猿 原 悦远 园郾 缘猿 依 园郾 源源 园郾 愿员 依 园郾 源怨 园郾 怨员 依 园郾 缘源 员郾 园苑 依 园郾 源源
阅员 原 阅猿 园郾 源员 依 园郾 怨园 园郾 源源 依 园郾 远猿 原 园郾 怨远 依 园郾 远苑 原 员郾 源远 依 园郾 怨愿
阅圆 原 阅源 园郾 缘愿 依 员郾 园园 园郾 源怨 依 园郾 远缘 原 园郾 愿远 依 园郾 苑远 原 员郾 缘员 依 园郾 怨员

摇 摇 注：与男性同季度数据比较，孕 约 园郾 园缘，孕 约 园郾 园员。

值最小的区域为小腿，约 员郾 圆益。两季体表温度的相
关性比较，脐上腹部以及背部的相关性较好，而头面

部、四肢的相关性较差。如表 圆 所示。
对夏冬两季人体体表温度的相对值进行比较。主

要从人体远近平衡、上下平衡的角度来进行观察，如表

猿 所示。手部相对于头面部的温度相对值，冬季明显
低于夏季，差值约 员郾 缘益。胸腹部的上下差值，冬季明
显高于夏季，差值超过 园郾 猿益。背部的上下差值，也显
示冬季明显高于夏季，左右侧的差值超过 园郾 猿益，中间
差值超过 园郾 圆益。腿部的上下差值，夏季是大腿高于
小腿约 园郾 缘益，冬季则相反，大腿低于小腿约 员益，两季

差异非常显著。胸腹部的相对温度值在两季的相关性

较强，背部、腿部的相对值在两季的相关性则不明显。

圆郾 圆摇 夏冬红外热像图像特征的性别差异 摇 男性与女
性在夏季与冬季体表温度数据，如表 源 所示。女性手、
鼻、背下部、脚底等部位温度，夏季低于男性，孕 约
园郾 园缘，而冬季则无统计学意义。大腿部位温度，女性夏
冬均比男性低，冬季 孕 约 园郾 园员，夏季 孕 约 园郾 园缘。胸部两
侧温度，女性冬季比男性高，孕 约 园郾 园缘。

男性与女性在夏季与冬季平衡特征值的数据，如

表 缘 所示。冬夏两季胸部两侧与中间部位的温度差以
及上腹部中间与脐上腹区的差值，女性都明显高于男
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性，具有统计学意义。背部两侧上下温度差值，女性高

于男性，其中夏季背部右侧上下差值具有统计学意义。

大腿与小腿的温度差值，冬季男性高于女性，其中左侧

差值在冬季具有统计学意义。

圆郾 猿摇 红外图象特征值与体质相关性分析 摇 由于受试
者人数不多，而且体质兼夹性普遍，因此采用受试者

《中医体质分类与判定表》怨 个亚量表的转化分数，与
体表温度以及平衡特征的差值进行相关性分析。结果

显示，怨 种体质的转化分数与红外热像图像特征都有
一定的相关性。平和质分数与夏季人体的胸腹部中

线、背上部正中、大小腿的体表温度成负相关，与冬季

人体胸腹部中线的温度成负相关；与夏季人体鼻部相

对于头面部的温度差成正相关，与夏季腹中相对于脐

的温度差值成负相关，与夏季背部正中的上下差值成

负相关。气虚质分数与夏季人体鼻部相对于头面部的

温度差成负相关，与上腹部相对于脐部温度差成正相

关。阳虚质分数与夏季、冬季人体鼻部相对于头面部

的温度差成负相关。阴虚质分数与冬季人体脚底温度

成正相关；与夏季背部右侧上下温度差成负相关。痰

湿质分数与胸腹部多处以及背部上部在夏冬两季的温

度差值成正相关。湿热质分数与夏季鼻部温度成负相

关；与夏季手、鼻部相对于颈、胸部的温度差值成负相

关，与夏季背部右侧上下温度差成负相关，与冬季右侧

胸部与上腹部温度差值正相关，与冬季背部左、右侧的

上下温度差值成负相关。血瘀质分数与夏季人体左胸

部温度值成正相关。气郁质分数与夏季手部相对于颈

部温度差值成负相关。特禀质分数与冬季胸部中部温

度值成正相关；与夏季上腹右、左侧温度差值成负相

关，与夏季背上部左、右侧温度差值成正相关，与夏季

脚底右、左侧温度差值成负相关。

猿摇 讨论
研究结果表明，红外热像能客观反映人体在夏冬

季节体表温度分布的规律。在冬季时，除了体表温度

比夏季低，人体的各局部之间的相对温度值也有明显

差异，如在躯干部位的上下温度差值增加，大小腿温度

差从正值变为负值，女性胸部两侧的温度值高于男性。

《生理学》教材中的“在不同环境温度下人体体温分布

图”显示，随环境温度下降，远心端温度比近心端温度

降低［缘］。本研究则发现，在夏季大腿温度高于小腿，

但在冬季大腿温度低于小腿，与教材不同。因此通过

红外热像，将有助于中医学与现代医学对人体气血分

布规律的深入认识。研究结果也提示，在应用红外热

像进行临床研究时，一定要从“天人相应”的角度，高

度重视季节、气候等变化对人体的影响，避免造成试验

结果的差错。

本研究受试者都是年轻学生，虽然体质偏颇不明

显，但已能从中观察到存在符合中医理论的红外热像

与中医各类体质转化分数的相关性。比如，阳虚、气虚

分数与鼻部的相对温度成负相关，而平和质分数则为

正相关；阴虚分数与脚底温度成正相关；痰湿分数与夏

冬体表温差成正相关等。通过今后对更广泛人群进行

红外热像与中医体质的相关性研究，将有可能使红外

热像发展为中医体质客观化研究的适用技术。本研究

不但对于红外热像技术发展为中医药疗效评价技术具

有重要意义，而且对于红外热像技术在中医天人相应

理论、四季养生、中医体质客观化研究等方面也能提供

有意义的参考。
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投稿须知：关于数字
数字执行中华人民共和国国家标准 郧月 辕 栽 员缘愿猿缘 辕 员怨怨缘《出版物上数字用法的规定》。
时间：公历世纪、年代、年、月、日和时间，必须用阿拉伯数字。年份用 源 位数表示，如 员怨怨源 年不宜写成 怨源 年。避免用时

间代词，如“今年”，“去年”等。时间小时用“澡”表示，分钟用“皂蚤灶”表示，秒用“泽”表示。
数字范围的表示形式：表示范围用“ 耀”不用“ 原”。缘 至 员园 应为 缘 耀 员园；缘 万至 员园 万应为 缘 万 耀 员园 万，不能写成 缘 耀 员园

万；猿 伊 员园怨 至 缘 伊 员园怨 应为 猿 伊 员园怨 耀 缘 伊 员园怨，或（猿 耀 缘）伊 员园怨，不能写成 猿 耀 缘 伊 员园怨；远园豫至 苑园豫应写为 远园豫 耀 苑园豫，不能写成
远园 耀 苑园豫；远园皂早至 苑园皂早应写为 远园 耀 苑园皂早，不能写成 远园皂早 耀 苑园皂早；圆缘郾 缘 依 园郾 缘摄氏温度应写（圆缘郾 缘 依 园郾 缘）益

长度单位的数值表示方法：每个数值后的单位不能省略。如 源园皂皂 伊圆园皂皂 伊 猿园皂皂，不能写成 源园 伊 圆园 伊 猿园皂皂，也不能写
成 源园 伊 圆园 伊 猿园皂皂猿。

·园怨圆· 宰韵砸蕴阅 悦匀陨晕耘杂耘 酝耘阅陨悦陨晕耘摇 允怎造赠援 圆园员员，灾燥造援 远，晕燥援 源

万方数据


