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摘  要 

脊柱源性疼痛的发病率逐渐升高，严重影响患者的生活质量。红外热成像技术利用其客观、准确等优势

逐渐应用到脊柱源性疼痛中，本文通过分析近年来国内外红外热成像在脊柱源性疼痛中的研究进展，为

疾病的筛查、诊断及疗效评价提供新的临床思路。 
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Abstract 
The incidence rate of spinal pain gradually increases, which seriously affects the quality of life of 
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patients. Infrared thermal imaging technology is gradually applied to spinal pain using its advan-
tages of objectivity and accuracy. This article analyzes the research progress of infrared thermal 
imaging in spinal pain in recent years both domestically and internationally, providing new clini-
cal ideas for disease screening, diagnosis, and efficacy evaluation. 
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1. 引言 

脊柱源性疼痛是指颈椎、胸椎、腰椎及骶椎整个脊柱相关的疼痛，包含广泛，椎间盘突出造成神经

根刺激，同时跟它相关的椎管狭窄、骨性钙化、小关节疾病等只要与脊柱相关的疼痛都统称脊柱源性疼

痛[1]。作为慢性疾病，反复发作对于患者生理及心理状况影响严重，因此需要对此尽可能做到早发现、

早诊断、早治疗。红外热成像自 1956 年用于乳腺癌的诊断，受到越来越多的关注，逐步应用疾病筛查及

评价疗效中，开辟了崭新的医学分支。 
人体是个恒温动物，可以通过体内产热和与周围环境进行热交换来使皮肤表面具有相对稳定的温度

分布[2]。当外界环境改变或某处发生疾病时，机体的局部温度会因此处的细胞代谢和血流流动发生变化，

在红外热像图上导致热点不对称。红外热成像主要是通过对体表热辐射的一种感知，来判断温度的变化。

下面，本文就当前红外热成像技术在脊柱源性疼痛中的应用研究进展进行综述。 

2. 红外热成像技术(IRT)的概述 

2.1. IRT 概念 

红外热成像运用光电技术检测物体热辐射的红外线特定波段信号，将该信号转换成可供人类视觉分

辨的图像和图形，并可以进一步计算出温度值。该技术超越了人类视觉障碍，由此可看到物体表面的温

度分布状况。 

2.2. 工作原理 

红外热成像是无损检测技术，作为非接触式的检测手段，通过接收人体散发出的红外辐射，通过光

电转换，将人体体温直观转换为红外热成像图(ITI)，呈现彩色图像。红色代表热区，提示机体内有急性

炎症或组织机能亢进，例如乳腺恶性肿块，局部血流增加引起温度升高[3]。黑色代表冷区，提示机体脏

器功能低下或囊肿[4]，例如代谢综合症，脏腑红外热图呈现凉偏离表现[5]。脊柱源性疼痛由于神经受压，

相应走行区的肌肉劳损、撕裂、肌纤维、腱纤维或韧带肿胀出血以及局部血液循环受阻，当机体出现局

部炎症时，以毛细血管充血或毛细血管通透性增加为特点，皮肤温度表现出升高或降低，甚至当症状没

有出现时，IRT 可以发现早期血液循环改变，早期发现温度改变，为疾病提供诊疗思路及决策手段[6] [7]。 

2.3. 获得病灶方法 

检查部位完全裸露，在安静环境中静息 10~15 分钟，尽量放松，避免情绪紧张，除去所有可影响体
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温改变的外界干扰(避免说笑、激动、生气等情绪)，充分散热，适应检测室环境，然后背对热像仪摄像头，

保持不动，拍摄图片，根据患者疼痛情况相应神经部位，自定义选择形状来收集治疗前、后区域 IRT 温

度。 

3. IRT 在颈椎源性疼痛的临床应用 

习世琴等[8]可能首先为 IRT 在颈椎源性疼痛的疗效评估运用提供临床意义，她利用 ITI 评价 30 例颈

型颈椎病接受内热针松解的温度变化情况，发现疗后第 1、30 天 IRT 温度较疗前均有升高 3.11℃、1.53℃，

差异具有统计学意义，说明红外热成像可以间接反映疼痛变化，但样本量较少缺乏一定说服力。蒋崇博

等[9]利用红外热成像仪测量并对比 94 名颈部疼痛患者接受强刺激压痛点手法治疗前、后项背部温度中也

得到相同结果，III~IV 区面积指数较前有所增大，此手法的应用为中医领域开启新的篇章。据 Do Hyung 
Kim 等[10]了解到，术前红外热图对经皮宫颈髓核成形术(PCN)后预测颈椎间盘突出症的临床改善起到一

定作用。纳迪娅·安瓦尔等[11]、NADIA ANWAR [12]评价体外冲击波联合超声引导下注射利多卡因治

疗慢性非特异性颈痛的联合疗效，将 IRT 作为其中一项评价手段，物理与影像结合为疾病治疗寻找新思

路。时宗庭等[13]、梁玲等[14]基于红外热成像原理，探讨红外下斜方肌温度检测差异可用于早期颈痛诊

断。由于个体差异是一个不可轻视的问题，肌肉发达程度、脂肪层厚度及自身疾病合并并发症，都会影

响红外温度。因此可以认为红外热成像仪为早期颈痛提供临床诊断思路，而非确诊金标准。 

4. IRT 在胸椎源性疼痛的临床应用 

胸椎源性疼痛多发生在 T4 至 T12 的椎旁。有研究表明，对于背部筋膜炎患者而言，患区 ITI 存在 3
种情况：温度偏高、温度偏低、混合温度。并且病史时间较长者温度偏低，较短者温度偏高，反复发作

者呈混合温度[15]。赵景雪等[16]利用 ITI评价细质银针治疗96例背痛的临床疗效，发现细质银针治疗后，

患区部位温度在针刺后即刻上升，针后 1 天较针前温度升高，7 天低于针前，21、30 天温度有所上升，

但仍低于针前。朱德良等[17]认为刺络拔罐(MTPs)治疗 70 例胸背肌疼痛疗效优良，易被接受。纪尧姆·波

利多里等[18]急性背痛随机研究中发现，接受整骨治疗后，结果显示背部炎症消失。以上研究均是红外热

成像结合银针、拔罐、整骨方法对胸椎源性疼痛患者进行疗效评估，可见 IRT 直观反映治疗方法的优劣，

可用于指导治疗，但研究周期较短及样本量不够，缺乏远期评价还需进一步完善。 
目前，红外热成像多运用于疗效评估等方面，少数将红外热成像与治疗方案相结合。胡珊等[19]通过

测量与对比 100 例背痛患者红外热图，发现温度高于健侧(ΔT ≥ 0.2℃)选用神经阻滞治疗，温度低于健侧

(ΔT ≤ −0.2℃)，采取银质针治疗。通过 ITI 识别温度最高点与最低点，定位痛点，判断病程阶段，提高治

疗的准确性与有效性。 

5. IRT 在腰椎源性疼痛的临床应用 

IRT 检查不仅可以判定临床疗效，也可作为确定病因的辅助检查。张志海等[20]对 92 例腰腿痛行

IRT/CT 检查，二者差异无统计意义说明可在临床实用，可适用于初步检查。另外，与解剖性影像相比(X
线、CT、B 超)，红外热成像只能提供生物热学信息，目前尚不能精确的定位到身体具体部位，需要借助

外界标记，在临床应用中也因此受到一定限制，若需要提供具体病变位置的时候，还需要结合 X 线、CT
及超声，就目前而言，红外热成像尚可作为诊断疾病的辅助检查。邓婷婷等[21]、黄文立等[22]、张国龙

等[23]、林婉敏等[24]通过红外热成像仪，比较两种治疗效果，结局一目了然，提示红外热成像多次用于

疗效评价，为临床医生提供治疗方案。法比奥·马尔孔·阿尔菲里等[25]将 IRT 作为一项健康检测项目，

对 38 例非特异性慢性腰痛患者椎旁肌肉和 L4-L5 韧带热成像进行评估，患病人群 IRT 温度较高，初步筛
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选阳性患者，不足之处在于病例数较少，缺少临床说服力问题，并且红外热成像作为体检项目尚未普及。

在临床工作中，大多数使用数字 VAS 评分对患者疼痛程度进行判定。乔保光等[26]、王晓英等[27]分别

评价体外冲击波对急性腰痛及椎间孔韧带松解术对腰椎间盘突出症(LDH)疗效，结果均表明温差与 VAS
评分具有正相关性，提示红外温差可作为评价疗效的客观指标且不受主观因素的影响，就温差对远期治

疗的可靠性还有待进一步考证。 

6. IRT 在骶椎源性疼痛的临床应用 

骶椎源性疼痛较颈、胸、腰椎源性疼痛报道较少，在临床上较容易被忽视。Seong Son 等[28]、肖源

勋等[29]分别对右腿疼痛及左足疼痛 10 余年患者行 MRI 及红外热图检查，显示两者结果相似，患区温度

高于健侧。左足疼痛患者诊断为骶 2 神经鞘瘤卡压神经引发疼痛，病情得到及时治疗和控制，以上研究

表明红外拍摄结果对于疾病诊断具有一定临床价值，也弥补了 MRI 的功能性检查不足。白振军等[30]利
用红外热成像观察 25 名健康人群腰骶部在针刺前、后的温度变化及分布规律，同时证明了针刺委中穴对

腰骶部具有升温作用，给腰骶部疾病提供更多治疗思路。 

7. 小结与展望 

通过综述红外热成像在脊柱源性疼痛的应用现状，总结以下三点：首先，IRT 的应用多集中于中西

医评价疗效，分析原因可能与传统手段评价量表受主观因素影响有关，不能客观且直观地反映病情疗效

变化及严重程度，因此可大力推广红外热成像在评价治疗效果中的积极意义。其次，红外热成像具有高

敏性、无创性且无辐射等优势，近年来该技术的应用广泛，目前已成为功能性检查手段之一，填补结构

性检查的功能性不足，并作为疾病辅助检查手段取得一定成果。最后，和其他技术一样仍有不足，易受

检查者状态、检测环境及解读能力等影响，均会影响准确度。作为无损检测技术之一，红外热成像具有

安全、无辐射、经济、无接触、整体预警监视作用和动态连续观察功能等优点应用于临床。相信随着科

技的不断进步，红外热成像技术逐渐发展完善，在未来的临床工作及科研工作中会扮演越来越重要的角

色，逐步推广，成为有利工具。 
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