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摘要　目的：用中医现代脉诊数据回答《黄帝内经》“脉其四时动奈何？”的问题，探讨平人四时脉（正常人四季脉）变化规律。
方法：应用高精度智能机械手中医脉诊信息采集分析系统，采集１年１２个月内１２个节气点的平人双手６部脉的脉诊信息；应
用正弦函数谐波拟合方法构建脉图模型；对１９３个参数进行分析。结果：发现１年里双手６部脉的脉位原始数据的分布，呈现
了明显的同步、规律性的变化，并发现１年１２个月的脉位、脉力均值与天、地背景数据显著相关，据此绘出了曲线图。结论：平
人四时脉的脉图参数可以提供人应天地的数据依据。
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　　帝曰：“脉其四时动奈何？”岐伯曰：“请言其与天
运转大也。”这是《黄帝内经》（以下简称《内经》）中

“脉要精微论篇”里，黄帝提出的“脉在四时是如何变

化”的问题，岐伯回答说要关注这种变化与天运转大背

景的关系。关注人体随四时变化的规律，反映了《内

经》研究“人与自然”的主题。该篇还指出：“四变之

动，脉与之上下，以春应中规，夏应中矩，秋应中衡，冬

应中权。”这是《内经》在两千多年前总结出的四时脉

的变化规律，也说明“四时脉”是古人研究“人应天地”

的一个重要窗口。

“人应天地四时”是中医学的一个核心理念，多年

来一直缺少中医的现代数据和证据。给学生留下“很

空”“很虚”的印象。因此，用现代科学技术方法认知

“平人四时脉”变化规律，是现代中医基础医学研究的

一个重要课题，也是现代科技切入传统中医学的关键

步骤［１］。

中国物候学研究创始人竺可桢先生倾其毕生精

力，研究动植物受自然界四季变化的影响规律，以服务

于农业生产和科学研究［２］。中医学则重点研究人对自

然界变化的反应规律，以服务于人类的健康事业，并认

识到人体的气血周流运行，必须要随着天气的循环往

复而有相应的变化，称之为“人应天地”。

近年来，随着医学气象学的发展，人们也开始重视

季节变化对肌体的影响。如唐氏观察了季节变化对长

效钙离子拮抗剂降压效果的影响［３］。宋氏则探讨了日

最高气温与心脑血管疾病死亡的关系［４］。杨氏对浙江

西部山区中年高血压患者血压的季节变化进行了研

究［５］。徐氏从季节变化的角度对仓鼠褪黑素合成限速
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酶羟基吲哚－氧－甲基转移酶ｍＲＮＡ表达的影响进行
了研究［６］。此类研究用现代指标为人与自然相应提供

了数据支持。

力求与中医相关的研究也开展了不少，如马氏探

讨了病毒性肝炎与气象因子的相关性及疾病预测模

型”［７］；汤氏对北京市感染性腹泻与气象的关联性进行

了研究［８］；师氏从“天人相应”的角度探讨了季节变化

对健康人外周血干扰素γ和白细胞介素１０的影响［９］。

此类研究虽力求与中医理论相关，但所用指标均为现

代指标，未能采用中医的指标，说明用中医指标探讨

“人应天地”存在难点。

现代中医科研中，对四时脉的研究相对较少，我们

在中国知网（ＣＮＫＩ）中（１９７９—２０１３年）只检索到两篇
与四时脉参数有关的文献，且均为２０余年前的工作。
１９８４年张伯讷、费兆馥等曾证明左关脉图主峰波高
（脉力）在四季存在夏季最高，冬季最低的周期性变

化，脉位冬季比夏季沉（但无统计学意义）［１０］。１９９１
年朱传湘、李冰星等，也从时域指标证明了人体四季及

昼夜脉象存在一定的节律性［１１］。但上述两项研究均

未提出脉位在四时脉中是有统计学意义的重要影响因

素，且两项研究均只对左关一部脉进行了观察，而临床

中医是对双手６部脉的观察［１２］。也未能给出一年里

人随天、地背景数据变化规律的曲线。

１　材料与方法
１１　观察对象　观察对象为我院在职职工，均身体健
康，无器质性病变史，男２１人，年龄２７～５６岁，女２１
人，年龄２６～５４岁。共测试４６３人次。
１２　仪器设备　采用“高精度智能机械手中医脉诊信
息采集分析系统”进行脉诊信息的采集。该仪器为我

们自主研发，于２０１０年获国家专利及全国专利展览会
银奖，已应用于国家“十一五”科技支撑计划、国家自

然科学基金重点课题等项目。

１３　采集时间　对同一组受试人，自２０１２年７月的
大暑至２０１３年６月的夏至共１２个月，测试１２次。即
间隔一个节气测试一次，具体节气为大暑、处暑、秋分、

霜降、小雪、冬至、大寒、雨水、春分、谷雨、小满、夏至，

在包括上述节气的３ｄ内的上午进行信号采集。
１４　采集方法　采集受试人双手寸、关、尺６部脉的
脉诊信息。采集前测量受试人的前臂长和腕周长，用

于仪器自动定位寸、关、尺，以使传感器在采集过程中

实现标准化定位。自动寻找脉搏搏动最大点进行立体

定位后，进行信号采集。６部脉共采样９０ｓ，采样频率
１０００Ｈｚ。每次实验时同时记录实验当天的最高气温，
最低气温，日出时间，日落时间，昼时长，夜时长等相关

天、地背景数据。

１５　信号分析方法
１５１　信号滤波　采用离散余弦变换（ＤｉｓｃｒｅｔｅＣｏ
ｓｉｎｅＴｒａｎｓｆｏｒｍ，ＤＣＴ）方法对原始脉图信号进行带通滤
波，滤波的截止频率为低频０５Ｈｚ，高频４８Ｈｚ。滤波
后，用逆ＤＣＴ方法将信号还原为时域信号进行建模。
１５２　脉图建模与参数设置　对单个心动周期的脉
图信号，用离散傅里叶变换（ＤＦＴ）得到傅里叶（Ｆｏｕ
ｒｉｅｒ）系数。用最小二乘拟合方法构造１２次正弦谐波
信号，从而得到单个周期的脉图模型参数。

从每部脉取得的３２个参数为：２４个频域参数、８
个时域参数，加上六部脉共同的心率参数，６部脉共
有：３２×６＋１＝１９３个参数。２４个频域参数包括１２个
谐波的初相角及其振幅。８个时域参数包括主波幅值
（ｈ１）；快速射血期时值（ｔ１）；在 ｈ１上 １／３处的时值
（Ｗ）；主波升斜率：主波幅值／快速射血期时值（ｈ１／
ｔ１）；主波降斜率（ｈ１／１－ｔ１）；快速射血期占心动周期
的比例（ｔ１／１－ｔ１）；ｗ与 ｔ１的比（ｗ／ｔ１）和脉位参数
（Ｌ）。参数设置及建模原理见图１。

图１　拟合原理及参数说明

１５３　分类判决　用最小二乘回归分类方法，通过引
进一对多线性相关系数来设计一维指标向量作为回归

的应变量。对上述１９３个一维指示向量进行回归，设
定一个阶数Ｋ（＝７），在７阶模型中，用逐次前后向不
完全搜索选优的最小二乘回归程序，选择前 Ｌ（＝２０）
个最佳模型，最后用回归指数做统计分析，并对每两个

节气的脉图数据提供软判决。

１６　动态标准化技术
１６１　“动态标准化”定位　将中医“同身寸”原理引
入脉诊传感器定位，使得体型不同的个体得以在相同
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的标准下进行双手六部脉的定位。

１６２　“动态标准化”建模　将傅里叶级数原理引入
脉图建模，使得不同形状的脉图得以在相同的标准下

进行建模。

２　结果
２１　全年６部脉的脉位分布与变化规律　图２为１
年１２次测量获得的６部脉的脉位原始数据分布情况。
可以看出，随着季节由夏到冬再到夏的变化，脉位也呈

现出由浮到沉再到浮的变化，且６部脉呈现了同步变
化的规律。

图２　十二个月６部脉的脉位原始数据分布与变化情况

图３　十二个月节气脉图参数最小二乘正确分类概率图

图４　十二个月节气脉位、脉力与太阳照射角度、
气温等天、地背景数据的变化

２２　节气间的脉图不同　可分类对１２个月的节气脉
图参数进行最小二乘分类，结果见图３，说明节气间的
脉图是不同的，通过其参数是可以进行分类的。

节气间脉图差异最大者为大暑与小雪、大寒；夏至

与处暑、霜降、小雪、大寒、雨水和春分；小满与大寒。

从图３可以看出，在对上述节气的脉图参数进行分类
时，由筛选出的最有代表性的７个参数进行分类判决，
正确区分率达到１００％。说明应用这７个参数对受试
人进行分类，两个节气之间的个体没有重叠。

脉图变化相对较小者为处暑与秋分；小雪、冬至、

大寒间；谷雨与处暑、秋分、霜降和冬至，正确区分率最

低，虽低于８０％，但也达到７４％至７９％。
２３　脉位、脉力与天地参数（日照角度、日落时间、气
温等）同步变化且显著相关　图４所示，随着１年１２
个月节气的变化，脉位、脉力随太阳照射角度、地表气

温呈现出相伴随的、规律性的变化。

由于收集的数据量纲不同，比如脉位、脉力（压

力），日照（角度），气温（摄氏度）等，表现出变量在数

量级和计量单位上的差别，为使得各变量能在一张图

上直观地表示出来，我们对各变量数值进行了 Ｚ标准
化变换，从而消除量纲和数量级的影响。

从表１可以看出，脉位与日出时间和夜时长呈正
相关，与太阳照射角度、日落时间、昼时长、最低气温、

最高气温呈负相关，在００１水平（双侧）上，均为显著
相关。

从表２可以看出，脉力与太阳照射角度、最低气
温、最高气温、日落时间、昼时长呈正相关，与日出时间

和夜时长呈负相关，在００１水平（双侧）上，均为显著
相关。

３　讨论
《素问·宝命全形论篇》曰：“人以天地之气生，四

时之法成”，说的是人应天地的根本原因，“人生于地，

悬命于天，天地合气，命之曰人。人能应四时者，天地

为之父母；知万物者，谓之天子。”则是人应四时的道

理。而《素问·离合真邪论篇》的“因不知合之四时五

行，因加相胜，释邪攻正，绝人长命。”则说明医师治病

时，不知合于四时五行的结果，是会放过了邪气，伤害

了正气，以致断绝患者性命。可见，对四时脉认识的重

要性。在当今社会运用现代科技方法认识平人四时脉

的规律是现代中医生理学的职责所在。

３１　平人四时脉参数可以提供人应天地之证据　从
结果可以看出，脉位和脉力两参数，随一年四季的天地

背景数据呈现出同步变化的规律，说明脉随季节变化

的现象是确实存在的，四时脉随季节的变化有规律性

的反应。

３２　脉位变化是重要影响因素　古人强调“位、数、
形、势”为脉的四要素。我们的研究结果证实了脉位是
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季节变化中最明显的参数，六部脉位组间方差分析 Ｐ
值均为零。为传统中医将脉位列为位数形势的第一位

的合理性提供了数据支持。提示在进行现代脉诊研究

中，要充分重视脉位参数。

表１　脉位与日落时间、昼时长、气温等变量的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性检验

太阳角度 最低气温 最高气温 日出时间 日落时间 昼时长 夜时长

相关系数ｒ －８６６ －８８８ －８５１ ８９７ －８１９ －８６７ ８６７

Ｐ ０００ ０００ ０００ ０００ ００１ ０００ ０００

　　注：表示在００１水平（双侧）上，均显著相关。

表２　脉力与日落时间、昼时长、气温等变量的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性检验

太阳角度 最低气温 最高气温 日出时间 日落时间 昼时长 夜时长

相关系数ｒ ９５８ ０８５８ ０８２９ －９６０ ９５９ ９７０ －９７０

Ｐ ０００ ０００ ００１ ０００ ０００ ０００ ０００

　　注：表示在００１水平（双侧）上，均显著相关。

３３　脉图参数中的脉力属性为阳，脉位属性为阴　从
中医动为阳，静为阴的观点看，脉力的阴阳属性应为

阳，脉位的阴阳属性为阴。从图３中也可以说明这点，
夏季阳盛，故脉力大；阴弱，故脉位浮。冬季阴盛，故脉

位沉；阳弱，故脉力小。这是四时阴阳在脉图参数中的

表现。也是对“生之本，本于阴阳”的一种诠释。

３４　关于人应天地　“人与天地相应”“人参天地”和
“天人合一”在《内经》范畴内应为一个意思，即人要顺

应四时阴阳的变化。但在现代语境中，不如“人应天

地”更易让人正确理解和接受，从而起到引导人们的

健康意识的作用。因为“应”在这里可以理解为“顺应

和反应”，“顺应”反映了《内经》的思想，“反应”在现

代医学领域是一个生理学的概念。这样就可以将传统

中医与现代基础医学很自然地联系在了一起。“人应

天地”就可以解释为人要顺应天地的变化，或人对天

地的变化会产生生理反应。

岐伯曰：“人之所以参天地而应阴阳也，不可不

察”《灵枢·经水》。“人参天地”是内经的核心思想，

强调的是无论养生、诊断还是治疗，均要注重人要符合

天地运行规律这一关键环节。正所谓“与天地如一，

得一之情，以知死生。”

３５　我们的特点与贡献　同时对双手寸关尺６脉的
四时变化进行观察，且明确绘出四时脉参数在一年１２
个节气随天地背景数据呈现同步、规律性的变化曲线；

我们不但观察到脉位夏浮冬沉的现象，而且在统计学

上有显著意义，在四时脉的分类中，脉位较之脉力更重

要。

３６　意义　用中医四时脉参数，为“人应天地”理论，
提供了现代科学数据的支持；为现代科技认知和利用

四时平脉的变化规律，提供了基础和路径；说明传统中

医将脉位列为位数形势的第一位的合理性。为用中医

的现代数据进行中医学的现代研究进行了有意的尝

试。
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