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摘  要 

目的：探讨家兔前肢阳明经大肠五输穴(商阳、二间、三间、阳溪、曲池)、前肢少阳三焦经五输穴(关冲、

液门、中渚、支沟、天井)和前肢太阳小肠经五输穴(少泽、前谷、后溪、阳谷、小海)的穴区形态结构。

方法：新西兰兔18只，麻醉后进行剃毛。根据定位法取前肢三阳经五输穴，针刺腧穴后留针。经CT行穴

区局部薄层轴扫，收集穴区轴位CT断层图像行三维重建后观察。结果：家兔前肢三阳经五输穴针刺时经

过的层次有皮肤、皮下组织、肌腱或肌、骨，针体毗邻结构为穴区的神经和血管。结论：穴区CT三维重

建可立体显示穴区局部的组织结构，模拟了针刺过程，显示针刺要点，辅助活体家兔腧穴的准确定位。 
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Abstract 
Objective: To investigate the anatomical structure of “Shangyang” (LI 1), “Erjian” (LI 2), “Sanjian” 
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(LI 3), “Yangxi” (LI 5), “Quchi” (LI 11), “Guanchong” (SJ 1), “Yemen” (SJ 2), “Zhongzhu” (SJ 3), 
“Zhigou” (SJ 6), “Tianjing” (SJ 10), “Shaoze” (SI 1), “Qiangu” (SI 2), “Houxi” (SI 3), “Yanggu” (SI 5), 
“Xiaohai” (SI 8) in rabbit’s forelimb. Methods: 18 rabbits were shaved after anesthesia. According 
to the positioning method, take the Five-shu Points of Three Hand Yang Meridian in rabbit’s 
forelimb. Leave the needle after the needle. CT was used to perform thin-layer axial scanning on 
the part of the acupoint areas, and the axial CT sectional images of the acupoint area were col-
lected to reconstruct the three-dimensional image of the structure of the acupoint area. Finally, 
the three-dimensional image was cut and observed. Results: When needling the Five-shu acu-
points of Three Hand Yang Meridian in Rabbit’s Forelimb, the layers that pass through include 
skin, subcutaneous tissue, tendons or muscles, and bones. The adjacent structures of the needle 
body are nerves and blood vessels in the acupoint area. Conclusion: CT 3D reconstruction tech-
nology can stereoscopically display the tissue structure of the acupoint area and realistically si-
mulate the acupuncture process, display the needling points, and assist the accurate positioning of 
the acupoints in the living rabbits. 
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1. 引言 

家兔腧穴定位肈启于 20 世纪 50 年代后期[1]，在针灸基础科研中应用较广。20 世纪 90 年代研制

的实验动物腧穴定位的行业标准，详细介绍了家兔 80 个常用腧穴的名称、定位、归经、刺灸法及主治

[2] [3]，为规范家兔腧穴起到了巨大的推动作用。动物实验在针灸现代化研究中占有重要地位，是各国

针灸进行研究的主要载体。随着针灸学的不断发展及中医药走向全世界，行业标准中腧穴定位准确性

不高和数量少等缺点显露，对针灸基础科研的开展与科研成果的国际交流产生了一定阻碍。如《中兽

医学》[4]将肝俞定位于右侧倒数第五肋间隙，距脊梁约 40 cm 处；而《新编中兽医学》[5]关于肝俞定

位则是：倒数第五肋间，背最长肌与髂肋肌间的案凹陷。因此研制常用实验动物腧穴定位国家标准的

要求越发迫切[6] [7]。 
五输穴是分布在肘膝关节以下，以“井”“荥”“输”“经”“合”的顺序向心性排列的一类特定

穴，为临床常用的重要的腧穴[8]。本实验在课题组前期研究[9] [10] [11] [12]的基础上，采用 CT 三维重

建技术重筑家兔前肢三阳经五输穴穴区结构，观察家兔前肢三阳经五输穴穴区周围组织与针灸针的毗邻

关系，探索家兔前肢体三阳经五输穴穴区形态结构，并建立相应实验动物针刺腧穴数字模型。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验动物 

普通级新西兰兔(以下简称家兔) 18 只，雌雄各半，体质量 2.0~2.5 kg，4 月龄，购自贵州中医药大学

动物研究所。饲养条件：单笼饲养，室温(22 ± 4)℃，相对湿度 52%~72%，明暗周期为 12 h/12h，自由摄

食和饮水。本实验经过贵州中医药大学实验动物伦理委员会批准(NO. 20210021)，符合 3 R 原则。 
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2.2. 主要仪器及试剂 

联影 uCT 780 CT (上海联影医疗科技股份有限公司)，SOM 2000 D 手术显微镜(苏州六六视觉公司)，
手术器械{上海医疗器械(集团)有限公司手术器械厂}，MarCal 16 EWR 游标卡尺(德国马尔)，一次性无菌

针灸针(苏州针灸用品有限公司)，CT 增强高压注射器(德国 Medtron)，一次性使用静脉留置针(24 G，普

通 Y 型，广东百合医疗科技股份有限公司)。地西泮注射液(2 mL:10 mg，天津金耀药业有限公司)，碘海

醇注射液(350 mgL/mL，通用电气药业上海有限公司)。 

2.3. 实验方法 

2.3.1. 前肢三阳经五输穴定位及针刺操作 
腧穴定位依据课题组前期研究结果[9] [10] [11] [12]进行确定。操作时，于家兔的耳缘静脉处置一次

性使用静脉留置针，地西泮注射液(20 mg/kg)麻醉后对穴区进行剃毛。后将家兔固定于特制塑料泡沫板上

进行取穴，针刺腧穴并留针。 

2.3.2. 穴区 CT 扫描 
将固定体位的家兔置于 CT 扫描床上，用 CT 增强高压注射器经耳缘静脉注射造影剂碘海醇注射液

(350 mg I/mL) 20 mL，注入速度 2.5 mL/s，从注射造影剂开始延迟 25 s，运用 80 排 160 层联影 uCT 780
对穴区结构进行局部薄层轴扫，kV 120，mAs 180，螺距 0.9875，旋转时间 0.5 s，层厚 0.5 mm，层间距

0.5 mm，视野 500 mm。收集家兔穴区结构轴位 CT 断层图像，重建穴区结构三维图像。 

3. 结果 

3.1. 家兔前肢阳明大肠经五输穴 

3.1.1. “商阳” 
1) 体表定位：前肢小指内侧，爪甲根角旁 1 mm 处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第 2 指远节指骨内侧(见图 1)。 
 

 
Figure 1. CT 3D reconstruction of the “Shangyang” 
cave area 
图 1. 家兔“商阳”穴区 CT 三维重建 

3.1.2. “二间” 
1) 体表定位：在第 2 指本节(第 2 掌指关节处)内侧远端凹陷处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第 2 指近节指骨的近端掌侧，与指掌侧动、静脉紧密相连(见图 2)。 
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Figure 2. CT 3D reconstruction of the “Erjian” 
cave area 
图 2. 家兔“二间”穴区 CT 三维重建 

3.1.3. “三间” 
1) 体表定位：在第 2 指本节(第 2 掌指关节处)内侧近端凹陷处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第 2 掌骨远端掌侧(见图 3)。 
 

 
Figure 3. CT 3D reconstruction of the “Sanjian” 
cave area 
图 3. 家兔“三间”穴区 CT 三维重建  

3.1.4. “阳溪” 
1) 体表定位：在腕背横纹内侧，桡骨茎突远端凹陷中。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第一掌骨、第二掌骨之间(见图 4)。 
 

 
Figure 4. CT 3D reconstruction of the “Yangxi” 
cave area 
图 4. 家兔“阳溪”穴区 CT 三维重建 
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3.1.5. “曲池” 
1) 体表定位：在前肢肘部外侧，曲肘 90˚，“尺泽”与肱骨外上髁连线的中点凹陷处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于桡骨与臂骨之间，针尖下方为臂动脉(见图 5)。 
 

 
Figure 5. CT 3D reconstruction of the “Quchi” cave 
area 
图 5. 家兔“曲池”穴区 CT 三维重建 

3.2. 家兔前肢少阳三焦经五输穴 

3.2.1. “关冲” 
1) 体表定位：在前肢第 4 指末节外侧，爪甲根角侧后方 1 mm 处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第 4 指远节指骨外侧(见图 6)。 
 

 
Figure 6. CT 3D reconstruction of the “Guanchong” 
cave area 
图 6. 家兔“关冲”穴区 CT 三维重建 

3.2.2. “液门” 
1) 体表定位：在前肢背侧第 4、5 指间，指蹼缘上方被毛交界处凹陷中。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第 4、5 指近节指骨间近掌指关节处，与指掌侧动、静脉联系紧密(见

图 7)。 

3.2.3. “中渚” 
1) 体表定位：在前肢背侧第 4、5 掌骨间，第 4 掌骨头掌骨体交界处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第 4、5 掌骨间近掌指关节处，针尖下方为掌心动、静脉(见图 8)。 
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Figure 7. CT 3D reconstruction of the “Yemen” 
cave area 
图 7. 家兔“液门”穴区 CT 三维重建 

 

 
Figure 8. CT 3D reconstruction of the “Zhongzhu” 
cave area 
图 8. 家兔“中渚”穴区 CT 三维重建 

3.2.4. “支沟” 
1) 体表定位：在前臂后侧，腕背侧远端横纹上 3 寸，尺骨与桡骨间隙中。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于尺桡骨上间隙中(见图 9)。 

 

 
Figure 9. CT 3D reconstruction of the “Zhigou” 
cave area 
图 9. 家兔“支沟”穴区 CT 三维重建 

3.2.5. “天井” 
1) 体表定位：在肘后侧，鹰嘴尖直上，横平肱骨体与肱骨外侧髁交界处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于臂骨的后侧，与尺骨鹰嘴上缘齐平(见图 10)。 
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Figure 10. CT 3D reconstruction of the “Tian-
jing” cave area 
图 10. 家兔“天井”穴区 CT 三维重建 

3.3. 家兔前肢太阳小肠经五输穴 

3.3.1. “少泽” 
1) 体表定位：在前肢小指外侧，爪甲根角旁 1 mm 处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第 5 指远节指骨外侧(见图 11)。 
 

 
Figure 11. CT 3D reconstruction of the “Shaoze” 
cave area 
图 11. 家兔“少泽”穴区 CT 三维重建 

3.3.2. “前谷” 
1) 体表定位：在前肢掌外侧，第 5 掌指关节前，掌指横纹头处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第五掌骨近端掌侧，与指掌侧动、静脉紧密相连(见图 12)。 
 

 
Figure 12. CT 3D reconstruction of the “qiangu” 
cave area 
图 12. 家兔“前谷”穴区 CT 三维重建 
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3.3.3. “后溪” 
1) 体表定位：在前肢掌外侧，第五掌指关节后的远侧掌横纹头处。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于第五掌骨远端掌侧(见图 13)。 

 

 
Figure 13. CT 3D reconstruction of the 
“Houxi” cave area 
图 13. 家兔“后溪”穴区 CT 三维重建 

3.3.4. “阳谷” 
1) 体表定位：在桡腕关节的背外侧，尺骨远端与尺腕骨之间的凹陷中。 
2) CT 三维重建图示：针灸针位于尺骨远端与尺腕骨间近腕掌侧处(见图 14)。 
 

 
Figure 14. CT 3D reconstruction of the 
“Yanggu” cave area 
图 14. 家兔“阳谷”穴区 CT 三维重建 

3.3.5. “小海” 
1) 体表定位：在肘内侧，尺骨鹰嘴与臂骨内侧髁之间的凹陷中。 
2) CT 三维重建图示：针灸针从肘内刺入皮肤，针尖位于尺骨与臂骨连接处(见图 15)。 

 

 
Figure 15. CT 3D reconstruction of the 
“Xiaohai” cave area 
图 15. 家兔“小海”穴区 CT 三维重建 
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4. 讨论 

经络和腧穴是针灸的作用部位。人体的经络循行路线错综复杂，腧穴的数目庞大且位置各异。《太

平圣惠方》[13]记载：“点穴以差讹，治病全然纰缪”，强调腧穴定位错误，针灸临床疗效会变差。《黄

帝内经素问·刺禁论》[14]记载：“刺脊间，中髓，为伛”，说明针刺腧穴时超过了针刺深度，可能出现

严重的后果。可见，古人对准确定位腧穴以及针刺操作非常重视。家兔作为实验用动物，在很多疾病的

造模方面具有优势，已被广泛运用在针灸实验的多个领域中[15]。家兔体积在动物中相对较大，但腧穴间

空间位置仍旧狭窄，故在家兔身上进行针刺手法操作有一定的困难[16]。《元亨疗马集·伯乐明堂论》[17]
有云：“针皮勿令伤肉，针肉勿令伤筋骨，隔一毫如隔泰山，偏一丝不如不针”。强调施术者对腧穴层

次解剖关系与空间位置关系的熟悉度，不仅可以准确定位腧穴，确保针刺治病的安全和疗效，同时可避

免因针刺操作不当而引起的后果。与准确定位人体腧穴可有效保障针灸临床疗效一样，在实验动物家兔

身上模拟传统腧穴时同样需要腧穴定位准确[18]，这是腧穴特异性的要求，也是保证实验结果准确、可重

复的关键。 
实验中除“阳溪”穴外，其余腧穴均参考课题组前期研究结果[9] [10] [11] [12]进行定位和取穴。《实

验针灸学实验指导》[19]、《实验家兔常用经穴的客观检测与标定》[20]和《兔针灸穴位的研究》[2]均未

记载阳溪穴的定位。本实验参考 GB/T 12346-2021《经穴名称与定位》[21]和 GB/T 12346-2009《腧穴定

位图》[22]对阳溪穴的记载，通过模拟定位，采用纵横两坐标法，将家兔“阳溪”穴定位在在腕后外侧，

腕背侧远端横纹桡侧，桡骨茎突远端，腕斜伸肌与腕桡侧伸肌之间的凹陷中。主要依据如下：1) 人体阳

溪穴定位在腕后外侧，腕背侧远端横纹桡侧，桡骨茎突远端，解剖学“鼻烟窝”凹陷中；2) 经解剖学方

法发现，家兔前肢具有类似人体解剖学“鼻烟窝”的结构，由腕斜伸肌与腕桡侧伸肌构成；3) 由于家兔

和人类在种属、生活习性等方面存在明显差异，故家兔解剖学“鼻烟窝”的功能与人体存在不相同的情

况。解剖发现，家兔“阳溪”穴区的浅层有头静脉属支，深层有桡动脉的分支、桡静脉属支和桡神经分

支，与人体阳溪的解剖结构类似。 
数字图像技术对医学的发展带来了非常深远影响。临床上，利用数字图像处理技术分析和处理三维

切片图像，实现计算机对人体正常组织结构和病变灶的分割切取，达到三维重建和三维显示，以此辅助

医生分析和判断病情，提高临床诊断水平[23]。同时，数字图像技术也广泛用于临床教学[24] [25] [26] [27] 
[28]。 

CT 三维重建技术使实验动物腧穴研究从二维平面步入了三维立体。且数字模型有重复使用性，可减

少实验动物的浪费，对保护实验动物福祉有着重要意义。本实验将针灸数据融入到可视化三维模型之中，

通过对模型多层次、任意角度和任意切面的切割操作[29] [30]，达到直观、逼真的展示腧穴空间解剖结构

以及毗邻关系[31] [32]，任意维度的针刺角度、深度、方向和层次，为家兔腧穴的标准化定位和穴区结构

立体构筑提供了参考依据，三维重建技术未来可广泛应用于针灸实验动物的科研和教学中。 
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