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摘要：红外热成像技术可以直观反映物体的热分布并形成图像，通过观察人体表面的温度场以揣测

分析机体内在状况和变化，正是中医“司外揣内”思维方法的具体体现。目前，红外热成像技术已广泛

用于中医各领域研究中，为中医整体观提供了可量化、可视化数据支持。文章对红外热成像技术在中医

基础理论与临证辨识等方面的应用进行梳理，对进一步研究提出参考性意见。 
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Abstract: Infrared thermal imaging technology can intuitively reflect the thermal distribution of objects 
and form images. By observing the temperature field on the surface of the human body to speculate and analyze 
the internal state and changes of the body, it is the concrete embodiment of the thinking method of TCM 
“outside the inside”. At present, infrared thermal imaging technology has been widely used in the research of 
various fields of TCM, providing quantifiable and visual data support for the holistic view of TCM. This article 
sorted out the application of infrared thermal imaging technology in the basic theory and clinical identification 
of TCM, and put forward reference opinions for further research. 
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热红外成像通过热红外敏感 CCD（电荷耦合装

置）对物体进行成像，能反映出物体表面的温度

场。人体本身就是一个自然的生物红外辐射源，不

断向周围发射并吸收红外辐射能量。正常生理状况

下，不同年龄、性别的人群，以及身体不同部位的

体温变化等都具有一定的稳定性和特征性；当机体

某一局部异常，往往会影响该部位血流量和代谢强

度，导致温度的异常改变。红外热成像系统通过收

集人体红外辐射能量，经计算机处理输出红外热图，

通过专业的分析软件和医师分析，可用以判断疾病

的部位、性质和程度，为临床诊断提供参考依据。 
目前红外热成像技术已广泛用于临床诊断，涉

及全身多个系统和脏器，能在机体没有明显症状的

情况下解读出隐患，做到疾病的早期诊断。在中医

诊断学“有诸内必形诸外”思想指导下，通过观察

体表温度变化来揣测分析机体内在生理病理，是中

医临床“司外揣内”“见微知著”的具体体现。因

此，红外热成像技术已广泛用于中医各领域研究，

为中医整体观提供了可量化、可视化的数据支持。 
1  中医基础研究 

刘逸南等[1]基于文献研究，发现近 10 年随着红

外热成像技术研究的深入，已开始并逐渐广泛应用

于中医理论研究，为中医基础理论提供直接的数据

支持。 
1.1  阴阳的解读 

阴阳是中医学的基础，人体的体温可以看作阴

阳的外征表现之一，尤其是阳气的温煦功能，正是

人体热量的来源，维持人体相对恒定的体温。李明

月等[2]提出“温度”与中医学“阳气”概念有对应

关系，认为热量及能释放热量的物质在一定程度上

类似阳气，因此，红外热成像技术用于中医领域，

尤其用于阴阳的解读是可行的。周晓玲等[3]通过近

40 000 例自然人体的红外热像图数据分析，提出平

和质者的红外热成像表现为命门、下焦、中焦、上

焦、头面部的实际区域温度呈依次递减趋势的热态

学特征，反映人体的生长衰老是在阴阳的消长与转

化之间缓慢推进，其中又以阳气的虚实变化尤为重

要，说明人体的生命过程正是体内阳气由内向外、

由实到虚逐渐耗散的过程，继而以此探讨人体阴阳

的本体架构。 
1.2  经络可视化研究 

红外热成像技术最早用于中医领域即是对人体

经络腧穴的研究。汪培清等[4]对 300 名健康成年志

愿者以红外辐射示踪仪进行测试，可直观地看到人

体体表自然存在的经脉循行路线。张栋等[5]使用常

规针刺、电针、温灸、火针和穴位埋线等方法对家

兔进行试验，用 AGA-782 型红外热像仪观察家兔在

不同刺激下循经高温线（带）出现的规律，这种反

应与经脉的走行和针灸后气血的加速运行有关，对

于验证经络理论和肯定经络现象的存在具有重要意

义。白振军等[6]选取 25 名健康人，应用 Flir SC640
型红外热像仪依序记录各标记区域的温度值，结果

显示在生理状况下针刺委中可引起腰骶部温度的明

显变化，为“腰背委中求”在临床应用和理论论证

等方面提供了有效的影像数据。黄倩茹等[7]对 18 例

原发性痛经寒湿凝滞证患者给予艾灸关元治疗，使

用 TH9100 型红外热像仪发现艾灸后患者任脉平均

温度明显升高，腹痛视觉模拟评分明显降低，说明

艾灸关元治疗寒湿凝滞证痛经的作用机制与升高患

者任脉温度有关，故可通过温通经络促进任脉气血

运行，从而起到缓解痛经的作用。红外热成像技术

将经络可视化，为经络的存在及作用机制提供了证

据支持。 
1.3  藏窍相关理论研究 

中医认为“五脏各有其华”，藏窍相关理论作

为中医藏象学说的主要内容，全面、系统地论述了

人体脏腑与体表官窍之间的关系，是中医整体观的

重要体现。生理上，五脏荣华各有所属；病理上，

五脏病变可累及对应官窍，出现病理表征。 
肖微等[8]使用 YZB/渝 0066-2009 数字式医用远

红外热成像仪对脾阳虚患者 40 例及脾功能正常者

40 人进行对照发现，脾阳虚患者的中焦与口唇温度

低于脾功能正常者（P＜0.05），且中焦与口唇温度

存在相关关系（P＜0.05），说明脾和口唇在生理、

病理上联系密切，初步论证了“脾开窍于口，其华

在唇”。倪金霞等[9]使用 ATIR-M301 型非制冷医用

红外热像仪对溃疡性结肠炎大肠湿热证进行研究，

患者红外热像图升结肠区和肺区体表温度均明显增

高，为“肺与大肠相表里”提供了依据。张雨璇  
等[10]使用 YZB/渝 0066-2009 数字式医用远红外热成

像仪发现，风热犯肺证会引起肺区和鼻窍温度升

高，验证了“肺开窍于鼻”的藏窍理论。付俊等[11]

使用 YZB/渝 0066-2009 数字式医用远红外热成像仪

对 80 例受试对象进行拍摄，分别记录受试者在中和

情绪下和愤怒诱导情绪下的肝区、眼睛、耳朵、鼻

子及口唇温度，并进行比较发现，在愤怒状态下受
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试者的肝区和五官温度升高，而眼睛的温度升高要

高于其他五官，验证了“肝开窍于目”理论。邹雪

芳[12]通过 YZB/渝 0066-2009 数字式医用远红外热成

像仪观察艾灸命门后受试者肾区与耳部温度变化，

发现艾灸后肾区温度和耳部温度变化呈正相关（P＜
0.05），证明了“肾开窍于耳”。 

李琛峰[13]运用浙江大学研发的面部红外热成像

仪观察康复期毒品成瘾者重复经颅磁刺激干预前后

面部脏腑分区的温度变化，同时借助证素辨证原理

研究其面部脏腑分区温度变化与脏腑功能状态间的

关联性，结果显示，面部脏腑反射区温度变化与脏

腑功能变化之间存在相关性（P＜0.01），提示面部

红外热像图可以客观反映人体脏腑功能状态变化。 
以上研究显示，可视化的红外热成像图能准确

观察人体脏腑与体表的能量偏颇与失常，为中医藏窍

理论提供客观数据的支持验证。亦有学者指出，红外

热成像技术在中医脏腑相关研究中应充分考虑其定

位，不应仅局限于脏腑本身的解剖定位，还应考虑

中医藏象学说中脏腑的功能定位[14]。 
1.4  为中医治未病提供依据 

中医学历来重视疾病预防，《黄帝内经》提出

“治未病”的预防思想。施继玲等[15]基于中医伏邪

理论探讨红外热成像技术在健康体检中的应用，通

过采集体表温度的变化判断体内代谢或血流异常、

病灶的位置及范围等，在机体只有功能障碍尚无明

显组织结构异常的情况下，发现潜在隐患，将中医

发病机理客观化、可视化，为中医“治未病”提供

依据。 
在疾病早期诊断方面，研究人员通过医用红外

热成像仪获取人体的红外热像图，医师对图像中的

温度分布状况进行分析，明显提高了早期疾病的临

床诊断效能，实现疾病的初筛[16]。高梦蕉等[17]提出

红外热成像技术可发现早期冠心病的异常红外热像

图表现；在对代谢综合征早期筛查中亦发现，红外

热成像技术灵敏、无创的对身体温度捕捉能力与代谢

综合征早期仅有的功能性代谢异常特质相契合[18]。

陈宗俊等[19]提出用红外热成像技术检测下肢和足底

温度的特征性变化，可以发现糖尿病足相关的早期

周围神经和血管病变引起的代谢差异，为糖尿病足

预警与早期诊断提供更多的参考信息。可见，从中

医学视角出发并结合数学方法，可以为红外热像图

的多角度、多维度解读提供全新思路，对于实现疾

病预警与早期诊断具有现实意义。 

2  中医临证应用研究 

红外热成像技术作为中医四诊中望诊的延伸，

服务于临床辨证及体质辨识中，为中医“证”的研

究提供了数据支持[20]。 
2.1  疾病证素研究 

黄亮亮[21]在运用 TSI-2000 热断层扫描仓研究中

发现，与健康女性相比，乳腺增生症患者中医证素

产生明显病理变化或积分升高，乳房及相关经络腧

穴的红外温度亦可受到影响，说明乳腺增生症中医

证素分布特点与其红外热成像存在相关性（P＜

0.05）。陈耀国[22]运用 HIR-2000A 型红外热成像仪

归纳分析了成人免疫性血小板减少症（ITP）患者中

医证候分布特点，提出 ITP 患者红外热成像特点及

其与中医证候存在一定相关性。陈明[23]运用 TMI-M
型医用红外热成像仪对冠脉狭窄程度及血瘀证积分

与红外热成像特征进行相关性研究，认为红外热成

像检查能够灵敏反映心肌缺血程度，可作为冠心病

的辅助检查之一，体表相应区域温度或可作为红外

热成像评价冠心病冠脉狭窄程度及血瘀证严重程度

的监测指标。 
2.2  提供辨证依据 

不同的中医证候分型在红外热成像仪上有明显

差异，为中医临床辨证分型提供了直观的、可视化

的证据[24]。 
如高毅洁[25]利用 TMT-9000 型医用红外热成像

仪对不同程度血压的心、脑、肾红外热成像特征及

其与中医证型进行关联研究，认为不同程度血压的

额头部红外热图具有不同的特征性表现，且高血压

中医辨证不同分型的红外热图具有相应的特征性表

现。冯晓岚[26]运用 HYIR-1206-3 型数字医用红外热

像仪分析多囊卵巢综合征（PCOS）患者红外热图与

中医证型的关系，认为红外热成像技术能较为客观

地反映不同证型 PCOS 患者的寒热虚实情况，并能

精准定位，为中医辨证提供客观化依据。赵铁葆等[27]

运用 HIR-2001 红外热像仪研究发现，胃脘痛脾胃虚

寒证患者的胃脘区域、中脘穴相对温度及绝对温度

低下，提示可将胃脘、中脘穴红外热成像作为胃脘

痛辨证的依据。谢庆[28]通过对原发性痛风患者及健

康体检者进行红外热像图检测，分别采集肝、脾、

肾的红外热像值数据，研究原发性痛风湿热蕴结

型、瘀热阻滞型、痰浊阻滞型、肝肾阴虚型的红外

热像，为原发性痛风的脏腑辨证提供依据。张信成

等[29]采用前瞻性研究方法收集 120 例腰椎间盘突出
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症患者，按瘀血证、肾虚证、寒湿证、湿热证分为

4 组，并以 30 例健康志愿者为对照组，通过 PFK-
800 医用红外热像仪进行扫描，记录相同区域的两

侧体表温度。结果表明，腰椎间盘突出症中医各证

型均有特定的特征红外热图。刘云等[30]选取膝骨关

节炎患者热痹 21 例和痛痹 10 例，并与健康志愿者

28 人对照。通过 SP-9000 医用红外热像仪检测膝关

节前、内、外侧温度，发现热痹患者为高温充血

型，膝关节前、内、外侧温度高于健康志愿者，而

痛痹患者为低温瘀血型，膝关节内、外侧温度均低

于健康志愿者。膝关节红外热成像检查能准确区分

热痹和痛痹。 
红外热成像仪的应用也为中医临床基于不同证

的研究提供了依据。杨瑞宇等[31]对 30 例中医辨证为

风寒湿痹证的类风湿关节炎患者进行自身对照研

究，治疗前后均使用 HIR-2000A 型红外热成像仪对

患者手掌部进行扫描检查。结果显示，经附子桂枝

汤治疗后患者手掌部的体表温度明显升高，从而使

研究者能对类风湿关节炎主观症状诸如晨僵的程度

进行客观判断。 
2.3  六经辨证研究 

杨薇等[32]运用 WNⅢ0305（通用型）数字式医

用红外热成像仪，对 60 例太阴寒化证患者进行研

究，发现太阴寒化证患者脾经与胃经的红外热像图

皮温低于正常人，提出利用红外热像仪能够提供经

络及皮部气血运行变化的可视量化指标，与舌象、

脉象合参进行辨证论治，从而指导六经辨证及经方

的应用。周晓玲等[33]指出，厥阴病本质为阴寒盛极

而渐衰，阳气虽弱而渐聚，若阴尽或阳生过程受

阻，就会导致阴阳之气不相顺接，形成厥阴病中的

寒热错杂证、寒化证、热化证及气厥证。红外热成

像技术能无创伤展示人体寒热的图像，并能有效记

录患者治疗前后的经络温度变化，有利于中医理论

量化，对疾病的诊断及治疗具有重要指导意义。 
2.4  中医体质辨识 

中医体质学说是中医理论的重要组成部分，目

前临床对中医体质的辨识主要依靠中医体质评估量

表，但由于个人知识水平、理解能力等因素的影

响，容易造成评估结果的偏差。而不同体质反映了

人体气血阴阳的不同偏颇程度，因此在红外热像图

上必然会有不同的热像反应[34]，红外热成像技术用

于体质辨识可有效弥补其主观偏差的缺点。周娅妮

等 [35]进行了肾阳虚质与红外皮温均值的相关性研

究，提出通过检测相应脏腑、穴区、经络的红外热像

数学量化规律，在一定程度上能进行中医体质辨识。 
红外热成像技术目前已广泛应用于体质研究、

体质辨识、体质干预、健康体检等领域中。陈淋等[36]

基于红外热成像技术探讨医护人员的中医体质分布

及其规律，提出医护人员中大部分存在偏颇体质，

以兼夹体质居多，不同职业（医生、护士）、性

别、年龄的人群其体质类型不同，不同的体质类型

其红外皮温分布不同。孟祥然[37]用红外热成像技术

分析阳虚体质人群督灸干预前后的热成像特征，总

结归纳出督灸疗效的动态规律。 
3  思考与展望 

疾病在其发生发展过程中往往会造成局部血液

循环、新陈代谢等变化，从而导致病变部位温度的

异常变化，红外热像图反映为寒偏离或热偏离，并

且随着病情的发展其温度变化也会显著改变。所

以，近年来红外热成像技术已广泛应用于医学领域

的各个方面，尤其在疾病诊断中具有不可替代的作

用。因其非介入性、无损伤的优点，在体外就可采

集数据，相较于介入性的诊断方法，更容易被接

受；有大量研究证明红外热成像在诊断上具有高有

效性，使用方便、快捷，故适合推广普及，尤其针

对临床中尚缺乏有效诊断方法的疾病，具有很大研

究空间。 
尽管红外热成像技术对某些疾病诊断与疗效评

估具有辅助作用，甚至比某些特殊疾病的传统检查

方法有一定优势[38-41]，但其临床应用尚存在一定的

局限性，尤其在中医证候分型的鉴别方面存在研究

证据等级低、缺乏大样本数据、技术规范和报告解

读标准不统一等问题，以及缺少相关的生理学、病

理学等基础学科研究，笔者认为红外热成像技术更

多是通过可视化数据论证中医理论的真实性，而难

以解释中医科学性的本质。不仅如此，红外热成像

技术在研究时存在红外热像图结果能解释中医理

论，但中医理论中涉及的脏腑、经络的解剖定位并

不一定会产生预期的红外热像结果的现象。故红外

热成像技术在中医领域的研究仍存在局限性与不确

定性，还需要更广泛、深入的基础与临床研究。 
中医在疾病诊断及预防中具有独特的优势，红

外热成像技术用于中医领域，可为中医理论的可视

化研究提供可能，为中医辨证施治提供量化依据，

为中医体质辨识提供数据支持。病变部位的代谢或

血流变化常发生在器质性病变之前，利用红外热成
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像可以提前检测到疾病的发生，达到未病先防、既

病防变的效果，为中医“治未病”提供有效保障。

近年来，伴随医疗大数据的累积和互联网技术的发

展，人工智能在中医药领域的应用突飞猛进，尤其

体现在中医诊断方面，以现代中医诊断技术及大数

据为支撑，利用人体信息采集设备构建医疗健康大

数据。红外热成像技术等人工智能技术作为中医四

诊的延伸纳入健康数据的重要组成部分，将有助于

中医诊断技术的信息化、数字化与标准化，从而探

索其临床应用的潜在优势，以突破中医诊断方法主

观性强、缺乏客观数据的瓶颈，推动中医现代化进

一步发展。 
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方法技术与文化自信相统一，把练功与个人修养融

入知识传授和能力培养之中，彰显中医健身学课程

的文化底蕴与人文内涵。 
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