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摘  要 

激光针灸是激光疗法结合传统针灸的一种现代改良技术，以低强度激光代替传统针灸进行治疗，其机制

备受关注。文章以激光针灸最常见的氦氖(He-Ne)激光为例，旨在探讨激光针灸的相关问题，包括腧穴与

靶色基的吸收特性、激光针灸的穿透深度、作用机制以及对传统针灸手法的模拟，为激光针灸的临床应

用和发展提供理论支持。 
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Abstract 
Laser acupuncture represents a contemporary evolution of traditional acupuncture, integrating 
low-intensity laser therapy in place of traditional needles. This innovative approach has garnered 
significant interest in its underlying mechanisms. This paper focuses on the widely used helium-
neon (He-Ne) laser within the context of laser acupuncture, aiming to elucidate pertinent issues 
such as the absorption characteristics of acupoints and target chromophores, the penetration depth 
of laser treatment, its therapeutic mechanisms, and the emulation of traditional acupuncture tech-
niques. The goal is to offer theoretical backing for the clinical application and advancement of laser 
acupuncture. 
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1. 引言 

激光针灸(LA)，又称激光腧穴照射，是一种将低强度激光聚焦或扩束照射腧穴的新型针灸方法。相

比传统针灸，激光针灸无针刺引起的疼痛，无因操作不当出现的晕针、断针、感染等不良情况。激光具

有单色性、相干性、平行性等物理特性，使得激光在传递过程中能量损耗较小，尤其是在医学领域应用

时，较短的传输距离基本可以忽略其能量的损耗。激光照射腧穴时，因其光斑直径较小，激光对组织的

光压作用类似于“针”，激光被吸收后转变的热能类似于“灸”。 

2. 激光的穿透深度 

2.1. 腧穴与靶色基 

靶色基即激光预计的靶目标，常见的靶色基有黑色素、血红蛋白、水等，不同的靶色基对于不同种

类的激光吸收系数不同[1]。激光只有被吸收后才能发挥作用，在一定波长范围内(280~1200 nm)，激光的

波长越长，穿透能力越强。但并非所有长波长的激光穿透能力都强，因为其可能在穿透过程中被其余的

色基竞争性吸收。只有兼顾两者，选择合适波长、种类的激光才能到达理想的深度。因此明确腧穴与非

腧穴的组织结构差异有助于我们的选择。若腧穴中与非腧穴存在明显的组织结构差异，便可以选择与靶

色基的吸收特性一致的激光。但基于目前的研究，并未找到两者的明显差异，虽然某些腧穴的神经末梢

和血管比较丰富，这在某种程度上有助于激光的吸收，但这并不能完全解释所有穴位。因此选择能穿透

相应深度的波长的激光，使之可以到达腧穴，并在此传输过程中，减少其余靶色基的吸收，便可以以激

光代替传统针灸；理论上讲，特定波长的激光只能与特定的生物大分子相互作用引起特定的生物效应。

而实际上尽管低强度激光生物效应有一定的波长选择性，但不同波长激光的生物效应有许多共同的表现

[2]。在目前的临床应用中，使用最广泛的是氦氖(He-Ne)激光，其波长是 632.8 nm，二氧化碳(CO2)激光、

掺钕钇铝石榴石(Nd: YAG)激光和半导体激光也比较常见。 

2.2. 激光针灸穿透深度与传统针灸进针深度 

无论是在临床实践，还是在各种研究中，我们发现腧穴并非一个固定不变的点，而是一个区域，这

个区域甚至有时会发生变化，在病理状态下也会发生类似致敏化的效应。烧山火、透天凉等针刺复式补

泻手法，将针刺深度分为天、人、地三部进行操作。由此看来，穴位的空间范围是较为广阔的，有较大的

延伸性[3]。穴，意为凹陷的区域，是一个三维立体的结构，刺激这个区域的任何一个点，皆有类似的效

果，只是效果存在着强弱差异。由于腧穴本身的立体结构、腧穴在病理状态下的致敏性，以及激光的热

作用向周围组织的传导，因此激光可以影响比其穿透深度更深的层次，所以这要求常用的激光针灸所到

达的深度与传统针灸进针的深度相差不能太远。以腧穴临床应用的最浅进针量记录可以看到，大约 52%
的主穴和 75.3%的备用穴在 12.5 mm 深以内，有大约 38.5%的主穴和 13.3%的备用穴在 25 mm 深处；有
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大约 11.1%的主穴和 9.5%的备用穴在 37.5 mm 深处[4]；功率、照射时间、光斑直径等均会影响激光的穿

透深度。实验证明低功率氦氖激光(5 mW)通过人皮肤照射，在通常使用 10~15 分钟的情况下，激光透过

的深度可深到 25 mm 以上；而 1.5 mW 的氦氖激光比 5 mW 功率的穿透深度小，大约为其的 70% [5]；一

般来说激光的照射时间越长，穿透越深，但当增加到一定程度后，穿透深度可能不再显著增加。既往研

究表明，光的散射程度与光斑直径的大小具有相关性，光斑越大其散射程度越轻[6] [7]；波长既定的激光，

光斑直径越大，穿透越深；因此，低强度氦氖激光可以影响绝大部分腧穴。 
对于较深的腧穴，依然可以使激光影响它。在光谱中，若两种颜色互相补充，可以产生白光，这两

种颜色即称为互补色。而组织对颜色互补的激光吸收系数较强，如用蓝绿色 Ar+激光切开涂荧光素或红汞

等色素的皮肤时，由于两者颜色互补，染色部分只需正常皮肤的 1/3 能量即可切开[8]；而波长 632.8 nm
的红色氦氖激光更容易被蓝色或紫色的互补色物质吸收，因此若皮肤涂上互补色，同样能量的氦氖激光

所穿透的深度更深。除此之外通过光纤和激光针导入，亦能使激光到达更深的组织。 

3. 激光针灸的作用机制 

3.1. 光压作用 

根据相对论的观点，任何物质只要有能量必定具有一定的动量[9]，因此激光在照射时会对靶组织产

生一个光压作用。这个作用大小与激光的功率、脉冲宽度(激光照射时间)相关；功率越大，光压越强；脉

冲宽度越小，光压越强。对于脉冲激光，尤其是短脉冲激光，即使单脉冲能量 E 很小，其峰值功率 Pm = 
E/τ (τ为脉宽)也很大，所以其峰值光压会很大，可以计算，对于能量密度为 1 J/cm2，脉宽为 5 × 10−9S 的

激光，其光压为 6.5 × 10−3 atm，但若脉宽压缩为 50 × 10−12S，则光压增大到 6.5 atm [9] [10]。 

3.2. 光热作用 

激光到达相应深度后，被组织吸收，吸收的光能迅速转变为热能，这个热能可向周围组织传导，激

光功率越大、照射的时间越久所转化的热能越大。激光针灸对生物组织的刺激作用表现出兴奋和抑制的

双重效应，小剂量时表现为兴奋作用，大剂量时则表现为抑制作用，生物刺激作用呈抛物线特征亦即随

着刺激次数增加，反应强度有一峰值，在增加刺激次数时，作用强度明显下降[11] [12]。而多次的小剂量

累积起来可相当于一次大剂量，这被称为激光的累积效应；累积效应表明激光针灸的效应需要多次累积

才能获得最佳的治疗效果，同时累积过多治疗效果会慢慢减弱，甚至起抑制作用；研究者在研究半导体

激光照射足三里穴对大鼠急性佐剂性关节炎的生物效应及作用时，发现低能量密度组在经过 5 次治疗后，

关节肿胀度明显减轻，呈递减趋势，累积至一定次数后才能达到最佳疗效。然而随着治疗次数增加，照

射剂量不断地累积，治疗效果并未越来越明显，疗效在达到一个峰值后出现了下降[13]。如果每天用同样

的激光剂量去照射患者，患者每天的反应并不都是一样的。较明显的治疗作用一般从第三次照射后开始

出现，所产生的疗效也多随照射次数的增加而增加。往往在第 10 次~17 次照射时获得最佳治疗效果，然

后作用又渐见减弱，甚至出现抑制[11]。所以临床实践中要规律地连续照射，同时累积一定次数后须间隔

一段时间，以缓解过度的累积效应。 

3.3. 得气 

在传统针刺中，将毫针刺入腧穴后，予以一定的行针手法，使针刺部位获得特殊的感觉和反应，被

称为“得气”。当这种经气感应产生时，医者会感到针下沉紧、滞涩的感觉等，患者会感觉在针刺部位有

酸麻胀重等感受，这种感受有时会沿着经络、扩散传导。激光照射穴位时，患者也会产生类似得气的感

受，由于光热作用本身的传导，得气中的扩散传导更容易发生。 
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4. 激光针灸对传统针灸手法的模拟 

4.1. 角度 

在传统针灸中，针刺的角度与深度、局部组织关系较为密切，一般需要深刺的常选直刺，臀、腹等

组织较深处多深刺，而激光针灸多垂直照射。根据公式计算可得，激光照射时入射角 θ 越大，生物体所

接受的激光剂量越小。由此可见，在一般情况下应尽量使光束与组织表面垂直[11]。而当垂直照射时，入

射角最小，接受的激光剂量最大；而在研究激光的光强分布时，氦氖激光在垂直照射人体皮肤时，对皮

肤、肌肉的正向穿透力比较强[14]。 

4.2. 时间 

留针时间也会影响针灸的效果，传统毫针刺法留针时间较长，从 10 min~60 min 不等。而对于激光针

灸来说，留针时间则有所不同。虽然激光针灸所用的低强度激光一般不会对组织产生不可逆的损伤，但

由于激光的累积效应，过多、过久的照射仍可能会导致损伤。激光的功率越大，照射的时间越久，穴位

局部组织的温度升高得越多；皮肤受激光作用所产生的温度变化可以从理论上作近似的计算。因此在临

床中可根据皮肤的温升和激光照射时间的关系以及皮肤受损温度–曝光时间曲线来正确地选择针灸用激

光的功率、光束直径、照射时间和照射距离等[15]。另外由于激光的累积效应，激光针灸往往需要累积到

一定次数后效果才比较好，还有则是激光针灸对于体位的要求更高，体位的改变、移动会使激光无法准

确照射穴位，因为激光有形无实。因此氦氖激光照射时间不会太长，一般来说每次的照射时间多在 3~10 
min 左右，更深的腧穴可选用稍大的功率或适度延长每次的照射时间。 

4.3. 手法 

激光处于脉冲模式时，较大的光压变化类似于提插手法，通过改变激光的功率大小，使之达到重插

轻提、轻插重提的手法。在传统的毫针刺法中，捻转是由于对包裹毫针的组织实施了一个机械的力，这

个力使针尖、针身都能影响周围的组织。而激光针灸的机械作用力来自于激光对组织的光压作用，这个

作用取决于激光的功率，作用时间、作用方向及光束的光斑直径。可通过改变激光器输出的光斑直径、

照射时间和入射方向等，从而达到改变对腧穴的光压力[9]。这相当于传统针刺中的捻、留、弹、摇等手

法。 

5. 结语 

总的来说，激光针灸确实可以达到代替传统针灸的效果，但具体的参数设置仍需更多、更深入的研

究，因为激光的功率、光斑直径、照射时间、照射次数等影响着它的穿透深度及作用效果。 
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