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人体红外热像随时间变化现象的初步研究

李子孺1 张旭升2林钢3谌志刚3

(1光子中医学实验室，广州市天河区中山大道西55母，510631；2鄂州市生物鼷药研究所；3广州中心气象台)

摘嚣 目的：研究人体红外热像随时阀变化的现藏及该现象岛气象因素的关系。方潦：在冬、拳、夏季分别开展3个随机对照试

验，试验组服用中药保健茹而对照组服用安慰荆或阳性对照筠物。所研究中药保健菇包括调节免疫功能的生生胶囊、改尊睡眠

秘童安胶囊以及辏动跨赢精翡生益黢囊。在试验酶蓠筠天套6天采集壤像1次，每位受试孝瓣象采集鼹砖骜跨褥范麓在2h

内。对能反映保健品功能的图像特瓤值随时间的变化以J及与气象因素(包括温度，瀛度，气压，冷空气过境，热带气旋登陆等)

的相关性进行了研究。孝誊暴：不同特征显示出不问的随时间变化规律，但试验组与安慰剂对照组l若l一特征的规律基本一致，保

健撼戆某些长期效果能够在羲36天鳃个爱孵阀点显示。红外热馕特征的特殊变化岛气象霹素密切趣关，麓盼还毒英纯的影嚷

因素需进一爹研究。结论：红外热像建敏感的人体功能显示技术，可反映中药保健茹及气象因素对人体的影响，在健康菔测土

有重要的应用前景。
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Preliminary Study On the Time-Related Changes of the Infrared Thermal Images of Human Body
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Abstract Objective：To study the time—related changes of the infrared thermal images(ITI)of human body and their correlation with

meteorological factors．Methods：Three double—blind randomized trials were carried out with placebo or drug control。in winter．spring

and summer respectively。Three researched TCM health foods were Shengsheng Capsule(immunity adjustment)，Shengan Capsule

(sleep improvement)and Shengyi Capsule(decreasing serum lipid)．Images were scanned every 6 days during 36一day trial period，

稍th scanning time variation<2h．We explored the correlation between ITI features(indicator of health c胱effects)and time，and／lie"

teorological factors(e。g，temperature。humidity，air pressure，cold front passage and tropical cyclone landing)。Results：Each image

features demonstrated a respective tendency of time—related variations．However，the trial group and placebo group shared the same Var-

iation tendency for each feature。and some long—term effects of health food were reflected in certain time spots within the first 36 days．

Some special ITI changes撤closely related to meteorological and other factors．which needs further studying。Conclusions：ITI is a8erl-

sitive display technology of human body，and by displaying the body童function change under the impact of TCM health foods and meteor-

ological factors，it will have significant application in health monitoring．

Key Words Infrared thermal imaging

红外热像是功能成像技术，通过将体表温度的分

布成像来反映人体的生理病理信息，但是人体体表温

度分布易受体内、体外备种因素影响而变化，造成数据

定爨分析的困难。由于目前人们对其变化规律认识还

很少，影响了红外热像技术在医学上应用。“天人樵

应”理论认为入的生命活动规律、生理和病理现象，都

受到自然规律的影响和制约。气象条件是大自然中影

响人体最重要的环境因素，“六灞”几乎都与气象有

关¨j。辨析气象因素对人体的影响是临床辨证及因

时、因地制宜的前提和基础【2]，因此，开展人体红外热

像的变化现象与规律的研究应把气象因素的影响佟戈

重点。本文对人体红外热像特征随葑孪闻变化的现象及

该现象与气象因素的关系进行了初步研究，所用数据

来自冬、春、夏季开展的3个随机对照双盲试验。这3

个试验均为安慰荆或药物对照试验，研究中药保建品

对人体红外热像的影响旧”J。

l资料与方法

1。1 中药保健晶系列研究生生、生安、生益胶囊，批

i母by transvaglnal color Doppler and three dimensional power Doppler

ultrasonography in patients undergoing in vitro fertilization procedures．J

Ultrasound Med，2001，20(2)：125—134．

[6]墨玉洁，罗丽黧，万轩金，答．彩色多普勒能量图对不孕癍妇女子宫

动歇斑瘫变亿的观察。同济医瓣大学学报，2000，29(2)：165—167。

[7】张戆伟，姜先溯，连方．经弼遭彩色多普赣耱声对诱导摊辩子宫内貘

容鼹性的评价．中华超声影像学杂志，2005，14(9)：678-681．
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准文号分别为图食健字G20040476，G20041102，

G20041489。由潮毒艺海音生物医药有限公雹生产。所

有受试者都符合相应的人选条件，签署知情同意书，并

按随机双盲方法分为试验组与对照组。各试验的周期

都是108天。时阕相关性研究采用的是试验前36天

的图像数据。试验开展地区为广州市，属南亚热带海

洋性季风气候。

试验一：生生胶囊研究，安慰裁对照试验∞l。生

生胶囊为补气类艇方，以鱼腥草、西洋参、天麻、黄芪、

茯苓、三七为主要原料，具农免疫调节的保健功能，适

宜人群为免疫力低下者。受试者为体质偏弱的勇性在

校大学生，平均年龄20．1±1．1岁。纳人时间相关性

分析的共有24人，试验组与对照组各12入，入维时闻

范匿2天。本试验观察上部特征、审部特征、下部A

特征、下部B特征共4个特征部位。

试验二：生安胶囊研究，安慰剂对照试验14]。生

安胶囊耩滋养安神类复方，以柏子仁、黢枣仁、茯苓、侧

柏叶、火麻仁为主要原料，具有改善睡眠的保健功能，

适宜人群为睡眠状况不佳者。受试者为睡眠不佳的在

校大学生。平均年龄21．6士1．2岁。纳入时间相关性

分析的共有48人，男子试验组11人，对照组13人；女

子试验组13人，对照组11人。入缀踺闻范围2天。

本试验观察眼、颈、右上腹等3个特征部位。

试验三：生益胶囊研究，对照药物为血脂康哺]。

生盏胶囊属祛痰他瘀类复方，泼绞殷蓝、三七、丹参、决

明子、栀子、西洋参为主要原料，具有辅助降血脂的保

健功能，适宜人群为血脂偏高者。受试者为具有血脂

异卷病史的中老年。乎均每龄63。9±8．5岁。纳入时

间相关性分析的共有29人，试验组16人，对照组13

人。入组时间范嘲3天。本试验观察上下平衡A、上

下平衡转、左右平衡、远近平衡等4拿平衡特征郝位。

1．2红外热像时间相关性分析本试验所用的红外

热像仪为北京贝亿医疗器械有限公司生产的热断层

《Thermal Texture Maps，TIM)评慧系统，型号为TSI一

2l，空间分辨率3mrad，温度分辨率0．05℃。试验一

的检测时间段为晚上7：30～9：30，室温20～23℃(冬

季)；试验二检测时阉段为晚上7：30—10：30，室瀑23

—25℃(春季)；试验三检测时间段为上午9：00一11：

00及下午3：30—5：30，室温25～27℃(夏季)。室内

湿度<75％。检溅翦受试者篱要休息至少30min。

时间相关性分析采用的是各试验周期前36天的

图像。在试验的前36天每6天进行1次红外热像采

集，因戴共有7个残察时阕点<第0、6、12、18、24、30、

36天)数据用于时间相关性分析。为了消除日周期对

人体红外热像的影响，每位受试者每次图像采集的日

时阕基本一致，范围在2|l内。

对各试验中能反映中药保健品功能的红外图像特

征值(皆为相对值，即不同部位温度差)进行分析。设

特征篷为l，l。为试验开始前特征值，l。为菜观察点的

特征值，△I为它们的差值，△I=I。一I。 (1)。对予某

个图像特征，若第0、6、12、18、24、30、36天这7个时间

点中存在有两个时闻点的△l平均值之差大予等于

0．2℃，且这两个时间点的特征值存在统计学差异(P

《O。05)，则认为该特征值在36天内出现特殊变化，并

分析其与气象因素的相关性。

1．3气象资料及处理气象资料由广州中心气象台

提供，为广州市五出气象观测站(区站号：59287)的观

测资料，以气象资料的日平均值进行数据分析。包括

温度、湿度(水汽压)、本站气压等气象因子，另外还同

嚣寸考虑了冷空气登陆以及热带气旋的影嘲。由于入组

时间范围为2—3天，因此各红外热像观察点的时闻跨

度也为2—3天。以跨度内各天的气象数据的平均值

作为各观察点的气象数据。隧出平均气温、平均水汽

压、平均本站气压随时间变化曲线，并将试验周期内出

现的所有冷锋过境、热带气旋影响的时间用箭头橼识，

若出现时越在观察点时舞跨度内，剥标在溉察点上；若

不在观察点内，则以其最靠近的观察点的时间距离标

示。以箭头的长短对应冷空气的强弱与热带气旋的

等级。

1．4统计学方法红外热像特征值首先采用格披布

斯准则对特征值的异常数据进行检测。同组内特征值

跑较采用双侧t检验，安慰剂瓣照试验组闻眈较采用

单侧t检验，药物对照试验组阅比较采用双侧t检验。

将在36天内出现特殊变化的图像特征的第0、6、12、

18、篮、3G、36天这7个时阕点豹盔l平均值与各气象

因子数据进行线性相关分析。异常数据剔除采用

DPS8．01统计软件，其他统计采用SPSSl0．0统计

软件。

2结果

2．1生生胶囊试验试验前36天在冬攀，从2005年

ll胃荔、28 Et到2006年l冀2、3蠢。试验先安慰剂

对照试验，对照组的数据反映人体在自然状态下的变

化。对照组在36天内出现特殊变化的图像特征为上

部特征(st)与下部转特征(IBF)。上部特征：褒察区

为左右胸骨线平第1肋至第3肋区域在体表投影(1

区)，参考区位于观察区左右两边的中间部位(2，3

送)。下部特征8：观察区为腰椎2—3节在体表投影

(1区)，参考区为胸椎3—5节在体表投影(2区)。
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图1上部特征(sF)、下部特征(IBF)及气象因素随时间的变化。组间△I比较，‘P<O．05。
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图3上下平衡A特征(Up and down balance A)及气象因素随时间的变化。组间△I比较，’P<O．05。一P<0．01。

设F。、F：、F，分别为1、2、3区的平均温度，该部位

特征值I为：

I={F：二‘F2+F3’尼SFF F2 IBF(2)【。一 一

本试验以特征值升高作为体质改善的反映。

如图所示，两个特征的变化规律不同，但试验组与

对照组同一特征的变化规律基本一致。

在第6天对照组的上部特征值下降幅度很大，△I

平均值达到一0．35℃，而试验组为一0．14℃，两组间有

统计学差异(P<0．05)。对气象数据分析发现，上部

特征与温度、湿度、气压不相关(P>0．05)，但与冷空

气前锋到达有密切关系。试验第6天恰好有强冷空气

到达广州，另外，在试验第13、24、30 El各有弱冷空气

到达，其中第13日的弱冷空气不在红外热像观察点

上，而在第24、30日到达的弱冷空气恰好对应了上部

特征的另两个低值数据点。设数值0，I，2分别对应

“无”“弱”“强”，冷空气到达，则上部特征值与冷空气

到达呈负相关(P<0．05)。由于上部特征位于人体上

焦，因此，试验结果与冬季冷锋过境对人体心血管及呼

吸系统产生不良影响的气象医学研究结果一致∞。71，

并表明服用生生胶囊(补气类中药保健品)可产生积

极预防作用。

下部B特征在试验中期是连续下降的低谷，其变

化趋势与温度、湿度相似。相关性分析发现该特征对

照组与试验组的数据都与平均湿度正相关(P<

0．05)，而与温度、气压无关。值得注意的是下部B特
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征的观察区为人体命门部位，试验第24天恰为冬至节

气，该特征菹在冬至前为低谷，冬至嚣茭|l明显上升，与

“冬至一阳生”理论相应。因此，该特征在冬至前后的

变化规律值得进一步研究。

2．2燕安胶囊试验试验蓠36天在誊季，从2006年

3月28、29、30日到5月3、4、5日。试验为安慰剂对照

试验，因此对照组的数据反映人体在鼠然状态下的变

纯。对照组在36天内出现特殊变化的图像特簌为颈

特征(NF)。

颈特征的观察区为下颌水平线以下至胸骨上切迹

以上的臻部歪前方送域(1嚣)，参考送为左右锁骨上

窝外侧IX域(2，3区)。

设Fl、F2、B分别为l、2、3区的平均温度，该部

位特征德l为：

I=F1一(F2+F3)／2 (3)

以特征值相对降低作为缍眠改善的方向。

扶瞬2可见，对照组颈特征在18天出现瞒显低

谷。在108天时，女性试验组的特征值显著低于对照

组，丽在翦36天2组差异不最著。颈特征的变化趋势

与气瀣、湿度(水汽压)的趋势菲常相似。相关性分析

发现该特征对照组男性与女性的数据都与气温、湿度

(水汽滕)正相关霹霾与气压负相关(P<0。01)。在18

日之前翻达的一次强冷空气造成了第18舀气象数据

的明显变化。有研究发现气象要素及其变化对正常人

穰糖神瘸患者的糖李孛活动积心理状态郝有影响，高温

低压时入们的情绪容易烦躁、失控lsl。颈部特征与温

度高度正相关、与气压高度熊相关，并且本试验108天

时的数据表硬生安胶囊可明显降低女性颈部瀑度，因

此，颈特征与人精神心理状态的关系值得进一步研究。

2．3生益胶囊试验试验前36天在夏季，从2006年

6胃29、30曩、7箕l曩到8舅4、5、6爨。本试骏为阳

性药物对照试验，因此，试验组与对照缀的数据均不能

反映人体自然状态下的变化，而要同时考虑药物的影

响。在36天内出现特臻变化的銎像特征为对照缀的

上下平衡A特征。

上下平衡A特征由左右锁骨上窝偏外侧区域(1、

2区)以及胸部左右镆骨歪巾线正当第2翳阕至第4

肋问区域(3、4区)组成。

设F，一F4分别为1～4区的平均温度，该部位特

征菹l为：

I=(Fl+F2一如一F。)／2 (4)

以特征值降低作为人体气血平衡改善的方向。

从鼷3霹觅，对照组熬土下平衡众特征在12、30

天增高明显，并与试验组差异显著(与108天时的试

验结果一致)。在试验的前36天内，广州地区受2个

热带气旋(0604号强热带风暴与0605号台风，分别在

福建北部、南部登陆)的外围流场影响，造成高温、高

湿、低压等不利人体健康的气象条件。两个热带气旋

的登陆时阀分嬲在试验第13天与嚣天。该特缓在

12天的增高与热带气旋的影响可能有关，但30目的

增高则与热带气旋无关。相关性分析发现该特征值与

温度、漫纛、气篷等气象因素均无关，P>0．05。试验

结果提示该特征的变化规律可能与药物作用等其他影

响因素有关，生益胶囊对人体的长期效果可在前36天

的个别时闼点显示。

3讨论

试验结果表明，人体红外热像随时闽的变化与气

象因素密切相关。安慰荆组爨现特殊交仡的3个湖像

特征，都与气象的变化相关。其中，上部特征出现异常

低值与冷锋过境有关，下部B特征变化规律与湿度有

关，颈部特征变纯规律与温度、湿度、气缝有关。丽药

物对照组出现的特殊变化则没有发现与气象因素相

关，提示除了气象因素，还有其他的影响因素需要我们

继续研究。入体红外热像可反映中药保健品对人体的

影响并与气象因素密切相关，说明红外热像是敏感的

人体功能显示技术，在健康监测上具有广阔的应用

前景。

中医学“天人相应”理论认为人体的功能随着时

空不断变化，气象因豢应该是“天人相应”的重要媒分

之一。人体红外热像是“天入糨应”的熏要观察窗疆，

其看似缺点的易变性其实正悬人体功能变化的客观反

映。深入研究人体红终热像隧对闻、气候、地理环境变

化的规律，将有助对人体更深刻的认识。
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