
书书书

!

!

针
灸
研
究
!

背肌筋膜疼痛综合征患者穴位热敏电学特征的研究

"

!陈更新"

!陈日新#

!张波#

!!"$江西省中医针灸门诊部!南昌 %%&&&'"#$江西中医学院附属医院!南

昌 %%&&&'#

摘要!目的!通过对背肌筋膜疼痛综合征患者热敏穴特征的研究"为临床客观探测热敏穴及热敏灸的规范操作提供依据# 方

法!应用波特分析方法辨识热敏穴的电学性质"获得热敏穴拓朴结构与元件参数"了解其电学特征# 结果!热敏穴组织电学网

络的电学元件性质是电阻与电容"其拓朴结构为一电阻$("%与一电容$)%并联后再与一电阻$(&%串联的结构"且热敏穴较其

对照点呈现较高电容的特征"有统计学上显著性差别# 结论!热敏穴具有相对较高电容的特征"为今后临床客观检测热敏穴

提供了依据#
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!!穴位的本质是状态之别( 穴位热敏化态是新发现的一

种穴位敏化类型$其最佳刺激为艾灸热刺激$极易激发灸性

感传!N&O的出现率#乃至气至病所$疗效优于常规静息态经

穴的艾灸疗法)" P**

( 然而目前穴位热敏化态仅能依靠患者

对艾灸刺激的主观感觉来定位$尚不能客观显示$这使热敏

灸疗法的推广应用受到限制( 因此$有必要对穴位热敏的电

学特征进行研究$为临床客观检测穴位热敏态及规范热敏灸

疗法提供依据(

"!方法

"$"!研究对象

"$"$"!诊断标准!参照 J/B1:0"NN& 肌筋膜疼痛综合征诊

断的临床标准)Q*

!见+疼痛学,第三版 原著%)英*I;.3R8F S$

T;99$)加*(1:;95 E69R;8F$主译%赵宝昌$崔秀云 辽宁教育出

版社 #&&#$#$书名原名%H6C.=11F 1<I;/: 中国版本图书馆)-I

数据核字!"NNN#第 #*Q*& 号#

"$"$#!纳入标准!!"#符合前述 EIJ 的诊断标准$且疼痛

部位在背部( !##病程在 ' 个月之内( !%#年龄在 #& PQ& 岁

之间!%#热敏灸感探查阳性(

"$"$%!排除标准!!"#合并急性软组织损伤$颈-腰椎病$肩

周炎$风湿病"!##合并有心脑血管-肝-肾和造血系统等严重

."*.
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危及生命的原发性疾病以及精神病患者"妊娠或哺乳期妇

女(

符合上述标准的 %& 例背肌筋膜疼痛综合征患者共 %&

个热敏穴$其中男 N 例$女 #" 例$年龄 #" P*N 岁$平均 %"$Q%

岁(

"$#!研究方法

"$#$"!!""热敏穴的查找!患者选择舒适-充分暴露病位的

体位$用点燃的纯艾条在患者病痛部位$手持调控$距离皮肤

%8B左右高度施行温和灸( 当患者发生扩热!以施灸点为中

心向四周扩散#-透热!艾热从皮肤表面向深部组织穿透#甚

至循经传热等灸感时$此部位即为热敏穴$用红笔标记其位

置( !##非热敏穴的选取%以热敏穴的对侧背部相应区域定

为非热敏穴作为对照(

图一!实验线路示意图 (

#

X

"$#$#!测量原理!!!测定在电屏蔽室内进行$室温 #Q P

%& Y$相对湿度 QZO P'ZO(

实验线路如上图 " 所示( 低频信号发生器采用[\& ,""

型低频信号发生器( 低频段!& LRP" ]LR#检流与检压系用

日本产S[,Z%& 数字多用表$高频段 Q ]LR,Q&& ]LR#检流

与检压系用 [\,"' 型晶体管毫伏表( 相位差由异或门检

出(

当频率为<的电信号通过被测网络时$其电流值由微安

表检出!& LR

#

<

#

" ]LR时#或让该电流经过一小电阻!"&&

欧姆#产生电压降而被电压表检出后按欧姆定律求得!在 Q

]LR

#

<

#

Q&& ]LR时#( 因此在这种频率下的网络阻抗的幅

值即可由公式 X̂ _̀-算出$而此时通过被测网络的电流与

其两端外加电压的相位差由异或门检出( 按此可测出每一

频率下被测网络的阻抗值幅值和幅角$如此被测网络的频率

特性曲线即可作出(

"$#$%!操作步骤及测试内容!!"#体位与皮肤清洁%受试者

取俯卧位$暴露肩背部$NQO的酒精棉球轻拭待测部位$十分

钟后开始测量( !##电极安置%自制恒定压力的 +>,+>)a

乏极化湿电极( 压力定为 "Q& >$电极直径为 Q B9$在测试部

位垂直皮肤表面施于恒压与皮肤接触( 电极与皮肤接触 "&

秒钟读取数值( 电极防止太干燥与太湿润$测试频率每换三

次$以生理盐水恒量湿润电极一次( !%#测试内容%分别在频

率为 & LR-"& LR-Q& LR-"&& LR-Q&& LR-" ]LR-Q ]LR-"&

]LR-Q& ]LR-"&& ]LR-#&& ]LR-Q&& ]LR等十二个频率点上

测定被测网络的阻抗幅值与辐角( 测试输入电压自频率为 &

LR至 "& ]LR为 " 伏$自频率为 Q& ]LR至 Q&& ]LR为 &$#

伏( 频率 & LR时电流检测用数字多用表直流微安档串入电

路中"频率自 "& LR至 " ]LR电流检测用数字多用表交流微

安档串入电路中"频率自 Q ]LR-

至 Q&& ]LR电流检测用晶体管毫伏表检测与被测网络

串联的一小电阻!""'

!

#上的电压后由欧姆定律 -̂ _̀(计

算出电流值( 自频率为 "& LR至 " ]LR将 " ]

!

电阻串入电

路中以取电流信号检测相位差"自频率为 Q ]LR至 Q&& ]LR

将 ""'

!

小电阻串入电路以取相位差(

"$#$*!数学模型构造!参照+心经前臂区段电学网络阻抗

的波特分析 ,!+中国针灸,"NZb 年第 "' 期$作者陈日新#方

法构造数学模型)'*

( 对于每个被测网络的测量数据$按阻抗

幅值与频率对数///对数坐标上和相位角对频率在半对数

坐标上作出波特图$继之按波特阻抗函数构造规则构造该网

络阻抗函数的数学模型$从而推断其拓扑结构$计算其各元

件参数(

"$#$Q!数据处理!对每个被测网络的测量数据$按阻抗幅

值对频率在对数/对数坐标上和相对角对频率在半对数坐

标上作出波特图(

!"#在对数/对数坐标上作X!<#对<的曲线图和渐近直

线和在
"

!<#对<的曲线图( !##在 X!<#对 <的曲线上画出

所有可能的渐近直线和在
"

!<#对<的曲线上确定所有,*Q

&

的点( !%#计算渐近线的数目让它为 E( 计算 ,*Q

& 的点的

数目$让它为W$!*#检查 E,W "̂0 若 E,W "̂ 则继续下

一步( !Q#确定在最低频率范围内的渐近线$让它的斜率为

B

"

$若B

"

为零$则X"<̂ 常数 ]̂$则 X

"

!<# ]̂@<"若为负$则

X

"

!<# ]̂̀@<( !'#在最低的频率上确定 ,*Q

& 的点$让这个

频率是<

"

( !b#确定紧随第一条渐近线的第二条渐近线$让

它的斜率为B

#

$确定B

#

比 B

"

大或小( 若大则X

#

!<# @̂<c

<

"

"若小则X

#

!<# "̂ !̀@<c<

"

#( !Z#在较 <

"

更高的下一个频

率上确定第二个,*Q

& 的点$让它对应的频率为<

#

( !N#确定

第三条渐近线$让它的频率是B

%

$若B

%

比 B

#

大则X

%

!<# @̂<

c<

#

"若B

%

比 B

#

小则X

%

!<# "̂ !̀@<c<

#

#( !"&#整个网络

的阻抗函数是X!<# X̂

"

!<#X

#

!<#X

%

!<#(

#!结果

#$"!关于热敏穴及对照点电学网络的结构!对于每个被测

网络的数据$按阻抗幅值对频率在对数///对数坐标上和相

对角对频率在半对数坐标上作出波特图( 继之按波特阻抗

函数构造规则构造该网络阻抗函数的数学模型$从而推断其

拓朴结构$计算其各元件参数$结果如下%

本研究 %& 例 %& 个热敏穴及对照点的阻抗幅值对频率

在对数/对数坐标上和相对角对频率在半对数坐标上的曲

线形态皆如图 #!;#曲线形态( 频率自 & LR至 Q& LR阻抗幅

值的对数值随频率的对数值增大而基本不变$即 519>dR!<#

d2 5̀!9><# &̂$频率自 Q& LR至 "&& ]LR阻抗幅值的对数值

随频率的对数值增大而减小即 519>dR!<#d2 5̀!9><# e&$频率

自 "&& ]LR至 Q&& ]LR阻抗幅值的对数值随频率的对数值

增大又基本不变$即 519>dR!<#d2 5̀!9><# &̂( 阻抗幅角对频

率在对数///对数坐标上和相对角对频率在半对数坐标上

.#*.
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的曲线形态皆如图 #!=#中曲线形态(

图二$;%!一网络的波特图

图二$=%!一网络的波特图

注%;为9>

!

R!<#

!

对9><=为
"

对9><

该曲线出现两个对应幅角为 ,*Q

& 的频率点 <

"

与 <

#

$阻

抗幅值对频率曲线的第一条渐进线位于<

"

以下的频段内$第

二条渐近线位于<

#

与 <

"

之间$根据波特阻抗函数的构造规

则$得到热敏穴及对照点电学网络的阻抗函数是 R!<# ]̂!@<

c<

#

# !̀@<c<

"

#( 从这个函式中我们还不容易对其结构进

行辨识$因此$对其作必要的数学演算$使之成为容易分析的

关系式(

X!<# ]̂

@<c<

#

@<c<

"

]̂

!@<c<

"

# c!<

#

,<

"

#

@<c<

"

]̂c]

<

#

,<

"

@<c<

"

]̂c

]!<

#

<̀

"

,"#

" c@<̀<

"

]̂c

"

"

]!<

#

<̀

"

,"#

c@<

"

]!<

#

<̀

"

,"#<

"

由此可知热敏穴及对照点网络的电学元件性质是电阻

与电容( 其拓朴结构是一 个电阻元件 (

"

)阻值是上式中的

]!<

#

<̀

"

,"#*与一个一个电阻元件 (

&

!阻值为上式中的 ]#

串联的结构( 如图 %%

图 %!热敏穴及对照点电学网络结构集总模型

#$"$"!关于网络各元件参数的计算!因为网络的阻抗函数

是X!<# F̂

@<c<

#

@<c<

"

当<

$

f

时

X!

f

# ]̂$

当 <̂ & 时$

X!&# ]̂<

#

<̀

"

$

所以<

#

<̀

"

^X!&# ]̀^X!&# X̀!

f

#$

由上已得$

(

&

]̂$

(

"

]̂!<

#

<̀

"

"

"#

\

8

^

]!<

#

<̀

"

,"#<

"

<

而又有

\

8

^

"

#

#

<

8

因此%

(

&

]̂^X!

f

#

(

"

^]!<

#

<̀

"

"

"# ^X!&#

"

X!

f

#

)^

"

#

#

F!<

#

<̀

"

,"#<

"

^

"

#

#

<

"

)X!&#

"

X!

f

#*

^

"

#

#

<

"

(

"

网络的各元件参数由上述计算式分别计算而获得(

#$"$#!热敏穴与对照点网络各元件参数及其比较!见表 "-

图 *-图 Q-图 '( 结果表明%热敏穴的电阻!(

&

与 (

"

#比其双

侧对照点电阻!(

&

与 (

"

#分别较低$而电容!)#比其双侧对

照点电容!)#分别较高$均有统计学上显著性差别(

表 "!热敏穴与对照点网络各元件参数及比较

参数 热敏穴 对照点 6值

)!Ig# ""Q*$%* h#'#$*% Z*b$** h#*%$*Q

#

&$&"

(

&

!]

!

#

"b%Q$Qb h%Q*$Q% "Nbb$'b h*Q'$'*

$

&$&Q

(

"

!

!

#

"#''$'* h"NZ$b% "**Q$*b h%Q'$bZ

$

&$&Q

#$"$%!序贯试验法检验热敏穴较对照点呈现高电容低电阻

特征在本实验样本中的阳性率!热敏穴较高电容特征序贯

试验的检验标准如下%!"#热敏穴的电容量高于对照点的电

.%*.

陈更新等%背肌筋膜疼痛

综合征患者穴位热敏电学特征的研究

http://www.ajutcm.com



!

!

针
灸
研
究
!

容量且其差值至少在对照点均数的 #QO以上为阳性$阳性率

6

%

I

"

Ẑ&O有意义"6

#

I

&

%̂&O为无意义( !##假阳性率

$

&̂$&"$假阴性率
%

&̂$&"

根据上述试验标准I

"

-I

&

-

$

-

%

* 个值定出两直线方程(

_%Â #$&' c&$Q'":"

a% Â ,#$&' c&$Q'":"

由此进行序贯检验$结果见图 b( 结果表明%在上述检验

标准下$热敏穴电容较对照点的电容高的阳性率为
%

Z&O(

图四!热敏穴较高电容特征的序贯检验

%!讨论

已有研究报道$脏腑病变时穴位处的电学特性会出现一

系列的改变( 张氏)b*等对 *& 名胃窦炎患者和 'b 名正常人

' *&* 条穴位伏安曲线进行定性定量分析( 结果显示患者的

公孙-足三里两穴的惯性面积和伏安面积两项指标均明显大

于正常人!6e&$&Q#$患者的冲阳-梁丘两穴的惯性面积指标

明显大于正常人!6e&$&Q#( 杨氏)Z*等研究了胆囊炎患者

手术前胆经上与病症有关穴的电学动力学特征并与健康正

常人进行了对照分析$所得结果显示%炎症期间$阳陵泉和胆

囊穴的电导和电动力学各项指标发生了显著增加的变化$随

着炎症的解除$各指标向正常值转化$说明经穴电导和电位

动力学各指标可以从一个方面客观表现经络病症的功能(

穴位热敏是一种新发现的疾病体表反应现象$对热敏穴

位艾灸时会表现出一些奇异的灸感现象%第一是透热$灸热

从施灸点皮肤表面直接向深部组织穿透$甚至直达胸腹腔脏

器"第二是扩热$灸热以施灸点为中心向周围扩散"第三是传

热$灸热从施灸点开始沿某一路线向远部传导$甚至到达病

所"第四是局部不!微#热远部热$施灸部位不!或微#热$而

远离施灸的部位感觉甚热( 第五是表面不!微#热深部热$施

灸部位的皮肤不!或微#热$而皮肤下深部组织甚至胸腹腔脏

器感觉甚热"第六是产生其他非热感觉$施灸!悬灸#部位或

远离施灸部位产生酸-胀-压-重-痛-麻-冷等非热感觉( 上

述灸感传导之处$病症随之而缓解( 如悬灸风门穴$热胀感

向肩部传导$多年肩痛立即缓解"悬灸阳陵泉穴$热胀感向腰

部传导$多年腰部困重紧痛感立即缓解"悬灸三阴交$热流传

至下腹部$几次治疗后盆腔积液明显改善"悬灸天枢穴$热流

直透腹腔$几次治疗后$多年紊乱的肠功能明显改善( 以上

现象的发生有一个共同的特征$就是相关穴位对艾热异常敏

感$产生一个3小刺激大反应4!其他非相关穴位对艾热仅产

生局部和表面的热感#( 我们称这种现象为穴位热敏现象$

这些穴位称为热敏穴位)" P**

( 穴位热敏的电学特征至今未

见报道(

本研究为给予热敏穴位被测网络一系列不同频率的正

弦输入而相应测出其稳态输出$紧紧抓住输入讯号与输出讯

号在振幅-相位差之间的的相互关系$按照波特分析程序构

造了被测网络的阻抗函数$刻划了被测网络的阻抗幅值与频

率的关系和阻抗幅角与频率的关系$从电学元件的数学形式

上反映了被测网络的特定结构( 本研究表明$热敏点及其对

照点的组织在皮肤上安置电极测定得到电学网络结构是一

个电阻与一个电容并联后再与一电阻串联的结构( 这种网

络结构告诉我们$对于人体活组织电学特性来说$电阻与电

容成分是两个处于同等重要地位的电学物理量( 它们从不

同方面反映了活组织的微观结构和微观运动( 同时提示我

们反映穴位活动电学性质的讯息$在不同状态下$可能从不

同的网络组成成份上表现出来( 早年 )196!"N%%#和 K;3:6..

!"N%Z#

)N*根据他们关于在人体皮肤上相角测量的结果曾提

出过皮肤组织的基本稳态等效电路模型( 这个模型的结构

与本实验结果是一致的( 当机体有病时$通过自主神经反射

而引起皮下小动脉的血管运动神经异常兴奋$以致血管收

缩$使该部皮肤营养不良$毛细血管通透性增大-水肿-出血

而形成半坏死层$这可能是热敏点较高电容特征的产生机

制( 热敏点具有较高电容的特征$为我们临床客观检测热敏

点提供了依据(

上述结果表明热敏穴位具有高电容的特征$为我们今后

临床客观检测热敏穴和规范热敏穴灸疗提供了依据$值得进

一步研究(
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