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皮肤阻抗能否作为检测经络循行路线的

一个客观指标
,

是多年来人们月直在研究的

一个问题
。

虽然国内外都已 做 了 不 少的工

作
〔‘一 “ ’ ,

但意见仍然比较分歧
。

其 中 一个

原因
,

就是对测试方法还缺乏充分的论证
。

针对目前皮肤阻抗研究工作中存在的问题
,

年
,

我们曾对测试方法作了一些重要的

改进
,

并对 名受试者的 条经脉进行了观

察
。

结果初步表明
,

皮肤低阻点的分布基本

上是循经的
仁 。 ’。 最近

,

我们又研制了一套专

门用于皮肤阻抗检测的微机系统
,

对皮肤阻

抗检测方法的可靠性作了进一步的研究
,

现

将结果报道如下
。

机
,

并同时以生理记录仪监视或记录
。

测试

过程由计算机控制
。

结果以打印机打印
,

函

数记录仪作图
,

并同时以磁盘储存
,

以备调

用和作必要的数据处理
。

以纯银电极进行测

试
,

电极的直径为 毫米
。

测试环境温度保

持在 一 ℃
。

受试者进人实验室
,

安静卧

床
,

皮肤不作任何处理
,

适应 分钟后开始

测试
。

测试经脉 心包经
、

肺经
、

大肠经
、

胃经和脾经等 条经脉
。

实 验 结 果

实 验 方 法

观察对象 名健康成人
。

皮肤阵杭的浏试方 法 采用脉冲式

二电极法
。

测试系统由恒压脉冲电源
,

取样

电路
,

前置放大器
,

模 数变换器
,

微机
,

打

印机
,

生理记录仪和函数记录仪组成
。

由取

样电阻将被测系统的电流转换为电压
,

经过

放大
,

送人计算机运算
。

测试电极的压力
,

经换能器转换为电压
,

放大 后
,

也 送 入 微

一 洲试电压与皮肤阻抗的关系

对 名受试者观察的结果
,

皮肤低阻点

和非低阻点的电流值均随测试电压的增高而

增大 即皮肤阻抗随电压的增高而降低
,

但二者的反应全然不同
,

结果如图
。

从上图可以看到
,

随着 测 试 屯 压的增

高
,

皮肤低阻点的电流也逐渐增大
。

一般至

一切伏时
,

电流骤增
,

曲线变得陡直
,

出

现一个比较明显的转折
。

非低阻点的情况则

与此完全不同
,

在受试者可耐受的电压范围

内 在本实验条件下不超过 伏
,

皮肤电
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图 侧试电极压力与皮肤阻抗的关系

流始终随着测试电压的增高而缓慢地增大
,

曲线比较平直
,

没有出现电流骤 增 的 转 折

点
。

从伏安曲线的特点来看
,

低阻点与非阻

点显然不同
。

在 伏的测试电压范围内
,

低阻点的阻抗值都较非低阻点者低
。

侧试电压从 伏分档递增
、

然后再

从 伏分档递减时
,

低阻点阻抗的变化

基本对称 每档测试相隔 一 分钟
。

无论

是在递增或递减条件下
,

同一测试电压时的

皮肤阻抗值基本相同 有时后者略低
。

而

非低阻点的阻抗值都没有明显的改变
,

始终

处于高阻抗状态
。

上述结果表明
,

在通常采用的测试电压

范围内
,

皮肤低阻点和非低阻点的阻抗是稳

定的
,

二者之间有非常显著的差别
。

而当电极压力增大到 。克时
,

非低阻点的阻

抗值仍保持在 千欧以上
,

二者的差异十分

显著
。

继续增大测试电极的压力
,

非低阻点

的皮肤阻抗仍然缓慢降低
。

当电极压力增大

到 克时
,

皮肤阻抗才降低至 千欧 降

低
,

但仍较低阻点高 倍
。

图 是对其中一名受试者的实测记录
。

当测试电极压力加大到 克时 。倍
,

非

低阻点的皮肤阻抗从 千欧降低至 。千欧

压力 夕

阻你 心

日 】口】写日 公

, , 了 ‘

低 阻 点

二 刹试电极压力 与 皮 肤 阻抗的关

系

在本实验所采用的电学参数条件下
,

测

试电极的压力对皮肤阻抗的影响不大
,

结果

如图

图 是对 名受试者测试的结果
。

其中
,

下图是皮肤阻抗变化的绝对值
,

上图则是变

化率
。

可以看出
,

当测试电极的 压 力 增 大

倍时
,

低阻点阻抗的变化不超过
,

非

低阻点阻抗的降低也不超过
。

从皮肤阻

抗的绝对值来看
,

低阻点的阻抗约 千欧
,

、加 叮
日 了日 日 妞石 日 日了 ‘ ‘ 乐‘ ,

认一 一 一 。
’

一
’

一
’

一
’
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非 低 阻 点

图 测试电极压力与皮肤阻抗的关系

降低 写
,

但其绝对值仍较低阻点者高

倍
。

可见
,

即使测试电极压力增大 倍
,

非低阻点也不会变为低阻点
。

在原非低阻点

部位施以强力机械刺激
,

使之 出 现 划 痕反
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应
,

此时皮肤的阻抗也没有显著的变化
。

上述结果表明
,

侧试电极的压力对皮肤

阻抗没有明显的影响
。

图第 秒钟时出现的高峰
。

对其他 名受试者的观察结 果 与 此 相

司
。

三 通电侧试时间与皮肤阻杭的关系

通常进行点测时
, 一般使用的串长为

个脉冲
,

但即使将脉冲的串长增加 倍 即

通电侧试的时间延长 倍
,

非低阻点的皮

肤阻抗仅降低 对 名受试者测试的平

均值
,

没有明显的改变
。

低阻点的阻抗也

没有明显的变化
。

以电子计算机连续取样
,

进行检测
,

则

可获得更为清楚的结果
,

图 是对一名受试

者的测试记录
。

四 盆盆洲试对皮肤阻杭的影晌

图 是对一名受试者前臂外侧的一个低

阻点和一个非低阻点的侧试结果
。

上图的记

图 侧试通电时间与皮肤阻抗的关系

上图 低阻点的浏试记录

下图 非低阻点的侧试记录
、

向下的

箭头指示侧试开始
,

向上的箭

头指示洲试停止
。
开始侧试时

一个高峰是作为对此的一个低

阻点
。

图 重复侧试对皮肤阻抗的影响

录表明
,

在 次重复测试中
,

低阻点的阻抗

始终都保持在低阻状态
,

最高 口 ,

最低

口 ,

均值为 士 。

下图的记录

则表明
,

在 次的重复侧试中
,

该非低阻点

的阻抗的均值为 士 口 ,

其中最低的

一次侧定值为 口 ,

仍较对 照 的低阻点

的阻抗值 口 , 即图中的第 和第
、

次的测定值 高 倍
。

可见
,

重复侧试对

皮肤阻抗并无明显的影响
,

更不会使非低阻

点变为低阻点
。

对其他 名受试者的观察结果均与此相

同
。

图 中的上图
,

是对一个低阻点的测试结

果
,

在持续通电 秒的过程中
,

低阻点的皮

肤阻抗不仅会进一步降低
,

反而略有增大的

趋势
。

下图则是对邻近的一个非低阻点的测

试结果
,

在持续通电 秒的过程中
,

非低阻

点的皮肤阻抗都保持在 千欧以上
,

并不

会降低至低阻点的水平 千欧
,

见该记录

五 皮肤阻抗的自然波动

为了弄清皮肤阻抗的自发波动状况
,

我

们在前臂内侧选定 个非低阻点进行测试
。

每半小时侧定一次
,

共六次 总计 小时
,

并以同部位的一个低阻点作为对照
,

结果如

图
。

图 是一名受试者的实测记录
。

图的右
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翻 皮肤阻抗的自然波动

纵座标 皮肤阻杭 千欧

横座标
,

第 次和第 次是作为对比的

的低阻点的测值
,

其后则是 。

个非低阻点的测定位

侧
,

指示所测定的 个非低阻点和作为对

比的一个低阻点的位置
。

左侧则是 次测试

的结果
。

在 小时的实验过程中
,

个非

低阻点的阻抗值没有明显的变化
。

次测试

的皮肤阻抗的均值为 土 口 ,

变异系

数为
。

从图上来看
,

低阻点与非低阻点

的差别一目了然
,

极其清楚
。

表 是对 名受试者的观察结果
,

变异系

数均在 一 之间
。

在 个测试点中
,

波动最大的一个点的皮肤阻抗的波动幅度为

百绝对值最大 口
,

最小 理 口
,

但其绝对值仍较作为对比的低阻点高 倍以

上
。

共中一名受试者
,

还对同 个非低阻

点连续测定了三天
,

皮肤阻抗的均值分别为

表 皮肤陈杭的 自发波动

皮肤限抗值 幻 , 士

变异系数 乡石
,

分 分 分 分 分 分
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可见
,

在我 们的实验条件下
,

皮肤

阻杭还是相当稳定的
,

没有明显的波动
。

讨 论

一
、

测量皮肤阻抗的方法很多
,

使用较

多的是二电极法
。

近年也有 人 采 用 四电极

法
〔 ’。

随着技术的进步
,

皮肤阻抗的 测 试

方法也不断改进
。

卢湘岳曾对测试皮肤阻抗

的各种方法的优缺点 进 行 过 比较 和 评 价
〔‘“ ’。

采用什么方法比较合适
,

研究者可根

据自己的实验目的确定
。

但无论 采 用 什 么

方法
、

在所选定的条件下
,

皮肤阻抗的测定

值
,

必须不受测试电极压力
,

通电时间和重

复测试次数的影响
,

以保证实验结果的稳定

性和可重复性
。

这也是我们评价某一测试方

法是否可靠的主要标准
。

目前
,

对经络皮肤阻抗研究的结果还存

在一些争论
。

看来
,

其中一个原因
,

就是对

测试方法的可靠性还缺乏充 分 的 论 证
。

为

此
,

我们研制 一套皮肤阻抗的测试系统
,

并对这一系统的可靠性进行了观察
,

取得了

一系列的实验数据
。

结果表明
,

只要方法得
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当
,

皮肤阻抗测试的 结 果 是 稳 定 和 可 靠

的
。

在我们所采川的实验条件下
,

皮肤阻抗

的测定值几乎不受电极压力
,

通电时间和重

复测定次数的影响
。

比如
,

测试电极压力改

变 倍
,

皮肤阻抗只降低
。

电极压力即

使增加 倍 达到
,

此时受试者已

经产生剧痛
,

皮肤阻抗也 只 降 低
。

的变化幅度对于鉴别低阻点与非低阻点

来说也是无关紧要的
。

因为低阻点与非低阻

点的阻抗一般相差 倍以上
。

何 况在 实际测

量过程中电极压力变化的范围一般都不超过

克 此时皮肤阻抗的变化值为
,

根本就不可能出现这样大的变化
。

同样
,

测

试通电时间延长 倍
,

皮肤阻抗降低的幅度

也不超过
。

通电时间即使长达
一

秒
,

无论是低阻点或非低阻点的皮肤阻抗也都没

有明显的变化
。

当然
,

实验操作也绝对不会

出现这样大的误差
。

重复测试数十次至百次

对皮肤阻抗值也不会发生明显的影响
。

根据我们的实验结果
,

皮阻低阻点的阻

抗值一般小于 千欧
,

与非低阻点相差

倍
,

甚至更多
,

而且相当稳定
。

正因为皮

肤低阻点与非低阻点的阻抗值有如此大的差

异
,

所以电极压力
、

通电时间等因素对皮肤

阻抗的轻微影响都可忽略不计
。

因为各种操

作上的差误 压力不均匀
,

时间长短不一致

等 根本不可能使非低阻点变为低阻点
,

对

实验结果没有什么重要影响
。

由此可见
,

我

们所采用的方法是稳定和可靠的
,

完全达到

了实验的要求
。

二
、

本研究的目的只是想寻求尸种测试

皮肤阻抗的可靠方法
,

以解决经络循行路线

检测的客观指标问题
。

由于实验的要求是在

同一个体
,

同一条件下对经线与非经线部位

的皮肤阻抗进行比较
,

条件 比 较 固 定
。

同

时
,

也考虑到测试的方便
,

所以我们采用了

脉冲式两电极法
。

大家知道
,

根 据 电 学 原

理
,

两电极法所测得的主要是皮肤表层的阻

抗
〔‘“ ’,

但这并不降低这一测试 方 法 的 意

义
。

相反
,

两电极法便于定点
,

有利于鉴别

直径极小的低阻点
。

同时
,

也 便 于移 动扫

描
,

这是用三电极法或四电极法所难以做到

的
。

当前
,

只要所采用的方法能够证明经与

非经的皮肤阻抗确有区 别
,

结 果 稳 定
、

可

靠
、

能够作为一种检测指标使用
,

就达到了

研究的目的
,

就是很大的成功
。

至于这种低

阻点的性质
,

和所产生的原因是什么
,

与经

络有什么关系
,

还可留待下一步解决
。

应该

看到
,

经络是一个十分复杂的问题
,

仅仅通

过对某个指标的观察是不可能解决它的实质

的
。

我们的目的只是寻找一种客观的方法
,

把经络的循行路线桂测出来
,

以 便 对 这 一

特殊的路线的性质和 机 能 作 进 一 步 的研

究
。

三
、

一切生理现象的存在都是 有 条 件

的
,

皮肤低阻点的分布也不例外
。

这以所说

的皮肤低阻点的循经分布
,

也只是在我们所

采用的实验条件下才能出现
。

比如
,

室温必

须保持在 ℃左右
,

皮肤无明显发汗
,

使用

干式电极等等
。

其中
,

测试电压是一个关键

的因素
。

如果测试电压低于
,

低阻点与

非低阻点的阻抗虽然也有差别
,

但不显著
。

只有当测试电压达到某一临界值 一般约

伏
,

低阻点的阻抗才会骤然降低
,

而非低

阻点的阻抗则继续保持不变
,

出现了鲜明的

对比
。

因此
,

低压测试电源就不可能观察到

这一结果
。

只有选择适当的电学参数和实验

条件
,

才能取得成功
。

四
、 “ 低阻点 ” 是对周围的非低阻点相

对而言的
,

其阻抗值一般约 千欧左右
,

因人而异
,

也因测试的条件而异
。

但与非低

阻点比较一般都相差 倍
、

倍
、

甚至更多
,

对比十分清楚
。

我们对前臂皮肤所作的观察

结果表明
,

只要保持实验条件的稳定
,

皮肤

阻抗的波动也并不大
。

在 小时的过程中
,

低阻点始终是低阻点
,

个作低阻点也没

有一个变为低阻点
。

事实上
,

皮肤阻抗并不
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象人们所想象的那样变化无常
。

只要实验的

条件不变
,

低阻点也是相当稳定的
。

这是进

一步探讨皮肤低阻点分布规律的一个重要前

提
。

刁、 全吉

本工作从经络研究的具体要求出发
,

建

立了一套皮肤阻抗的检测系统
,

并对这一系

统的可靠性作了一系列的对照观察
。

结果表

明
,

测试电极的压力
,

测试通电的时间和重

复测试的次数
,

对皮肤阻抗均 无 明 显 的影

响
,

结果稳定可靠
,

并以电子计算机控制检

测的过程和进行数据处理
,

使测试的结果更

为准确
,

把经络皮肤阻抗的测试方法提高到

一个新的水平
。

在本实验条件下
,

皮肤低阻点的阻抗约

千欧
,

与其周围的作低阻点比 较
,

有 非

常显著的差异
。

皮肤低阻点和非低阻点的阻

抗都相当稳定
,

没有明显的波动
,

这就为进

一步探讨皮肤低阻点分布的特征创造了必要

的条件
。

﹄‘卜
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