
太阳中的
“生命之光”

红外线又称红外辐射，属电磁波辐

射中能产生热效应的一段频谱，其波长

范围为 0.75μm—1000μm，波长相对较

长，光量子能量较低。红外线是由于物

质 内 部 的 运 动 变 化 （主 要 是 分 子 、 离

子、原子等振动、转动等） 而辐射的电

磁波。其产生原理主要是组成物体的原

子或分子不停的运动，从较高能级状态

跃迁到较低能级状态，释放的能量以电

磁 波 的 形 式 向 外 辐 射 ， 从 而 产 生 红 外

线。同理，物体原子或分子处于较低运

动状态能级时会吸收一定能量的电磁辐

射。一般情况下物体的组成结构不变，

其能级差也不变，故物体吸收和辐射电

磁波的波长基本一致，即物体吸收的红

外线波长和辐射的红外线波长相等。

生命体中起重要作用的蛋白质、核

酸，糖类、脂类及水分子，都能和红外线

频段的电磁波发生响应，产生吸收或辐射

效应，如磷酸化蛋白的 10.3μm 吸收峰，

核酸分子的 9.76μm 和 8.06μm 吸收峰，

蛋白质分子的 8.66—8.53μm 吸收峰和水

分子的 6.07μm吸收峰等。

一切生命体，不论是植物、动物还

是人体，都是由原子和分子组成的。经

科学研究证实，人体本身是一个红外辐

射源，可以吸收及辐射红外线。如果把

人体作为黑体辐射，在体温 37℃时，辐

射 的 峰 值 波 长 为 9.35μm， 故 人 体 会 吸

收以 9.35μm 为中心波长的红外线。国

内 外 许 多 研 究 报 道 ， 太 阳 光 线 中 6—

14μm 波段的红外线在生物体生存中扮

演 重 要 的 角 色 ， 具 有 良 好 的 生 物 学 效

应，被业内称为“生命之光”，得到广

泛的应用。

红外线具有
临床医学效应

研究证明，红外线对人体皮肤及皮下

组织有一定的穿透能力，用红外线照射皮

肤，可引起皮肤及皮下组织细胞内外分子

振动加剧，产生热效应和非热效应，激活

生物大分子和水分子，从而激活细胞，产

生积极的生物医学效应。

红外线在生物医学方面最原始的应

用应该是日光浴，随着科学的发展，对

红外线的认知逐渐加强。就我国而言，

红外线治疗始于上世纪 70 年代。据文献

报道，1978 年开始，姜玉梅等用红外线

辐射器对急性扭挫伤、腰肌劳损、冻伤

等进行治疗观察，取得了较好的效果，

其中扭挫伤疗效显著。1979 年，朱龙南

等以锆英砂板作为远红外线发射元件制

作成远红外辐射治疗器用于临床，结果

显 示 ： 治 疗 器 对 软 组 织 损 伤 、 骨 关 节

病、神经与肌腱疾病、相关内科疾病、

相关皮肤疾病有一定的疗效。自 80 年代

开始，随着“特定电磁波治疗仪”（简称

“TDP”） 的应用，红外线的生物医学效

应和临床应用功效引起越来越多科研工

作者的关注[1]，具体研究主要包括以下

几个方面：

⇨红外线治疗和辅助治疗
急、慢性软组织损伤

皮肤及皮下组织，将吸收的红外线

能量转变成热，引起组织内血管扩张、

血流加速，局部血液循环改善，组织代

谢加强。同时红外线能加快局部渗出物

吸收，促进肿胀的消退，使骨骼肌张力

降低，有利于对抗肌肉痉挛、劳损，缓

解慢性软组织损伤症状等。

朱峥嵘等利用红外理疗按摩床结合

手法治疗急性腰扭伤，治疗结果表明总

有效率达到 98.08%，疗效显著。卓青山

等利用远红外线治疗腰背肌劳损，取得

了较好的治疗效果。蔡小莉等利用红外

线 并 结 合 电 针 治 疗 踝 关 节 扭 伤 研 究 表

明 ， 电 针 加 TDP 治 疗 踝 关 节 扭 伤 疗 效

高，见效快，值得推广。

⇨红外线可缓解各种慢性炎
症和辅助治疗关节相关疾病

远红外线照射可以改善血液循环和组

织营养，增强免疫功能，提高巨噬细胞的

吞噬能力，有利于慢性炎症的吸收和消

散，适用于治疗各种类型的慢性炎症。红

外线还能使痉挛的肌肉放松，减轻疼痛，

治疗和辅助治疗颈椎等相关疾病。

丁小清等探讨了红外线治疗颈椎病

及 肩 周 炎 的 疗 效 ， 用 红 外 线 照 射 颈 肩

部，结果显示红外线治疗颈椎病及肩周

炎的总有效率达 90%以上。李建等利用

红外线照射并结合其他疗法综合治疗膝

关节骨关节炎，结果显示利用红外线辅

助治疗膝关节炎疗效显著、确信，值得

临床推广。

此外，有临床文献报道，利用红外线

可以治疗或辅助治疗慢性萎缩性胃炎、慢

性宫颈炎、盆腔炎等炎症相关疾病。

⇨红外线有利于伤口的愈合

远红外线能改善组织营养，促进纤维

母细胞和纤维细胞的再生，促进肉芽生

长，增强组织修复和再生功能，加速伤口

愈合。红外线还有镇痛消炎的作用，被广

泛应用于临床[1]。

刘主才等探讨了红外线治疗对急诊清

创缝合伤口的临床疗效，将 1058 例在急

诊室进行清创缝合的患者按就诊顺序随机

分为 2组，其中对照组 535例，治疗组 523

例。对照组术后常规换药，治疗组在对照

组的基础上加红外线照射，结果显示，治

疗组疗效明显高于对照组，且简便、安

全，值得临床推广。孟玲珍研究了远红外

线理疗仪治疗延期愈合伤口的效果，结果

显示，观察组患者伤口好转率及 1 周后伤

口痊愈率均显著高于对照组。此外，红外

线对轻度烧伤、产妇产后会阴伤口的愈合

等都有着积极的效果。

⇨红外线有治疗和辅助治疗
相关皮肤疾病的功效

红外线照射有利于血液循环，增加组

织供血供氧，消炎镇痛，对于渗出性病

变，使其表层组织干燥、结痂，制止进一

步渗出，可用于治疗和辅助治疗相关皮肤

疾病。

张滨岳研究了远红外辐射器治疗带状

疱疹的疗效，结果证明，无论在皮疹的消

退还是神经痛的缓解方面，治疗组都明显

优于对照组，且具有统计学意义，说明远

红外辐射器治疗带状疱疹是有效的。王翠

芬等利用红外线结合康复新液辅助治疗褥

疮，临床观察结果显示，康复新液配合红

外线治疗褥疮疗效准确，值得临床推广。

邓秀兰等观察研究了按摩配合红外线在Ⅰ

度、Ⅱ度冻疮治疗护理中的临床疗效，研

究结果表明，治疗组治愈率为 85.7%，说

明按摩配合红外线对冻疮的治疗效果非常

明显。

⇨红外线有缓解疼痛的功效

红外线的热效应能降低感觉神经兴奋

性，干扰疼痛，同时血液循环得到改善，

缺血、缺氧等症状好转，有利于渗出物吸

收、肿胀消退、痉挛缓解，从而达到缓解

疼痛的功效。

红外线辐射材料
及装置日益增加

红外线对人体有着积极的生物医学效

应，临床研究不断取得新进展的同时，红

外保健和辅助治疗的装置也逐渐发展起

来，红外功能材料及其制品日益增加，不

断改进和优化[2]。目前市场上的红外医疗

保健产品主要分为两大类：

第一类产品不需要电源，通过利用红

外线发射水平很高的天然或人工合成材

料，制成能产生红外线的纺织品、日用陶

瓷用品等，称为“无源红外保健品”。这

类产品不需要电源，且使用时间长、辐射

面积大，安全方便。如远红外保健绒毯、

保健寝具、保健衣服、护肩护膝、远红外

陶瓷餐具、远红外陶瓷工艺品、远红外瓷

砖及涂料等。此类产品涉及到的红外材料

有电气石、远红外陶瓷粉等。

第二类产品需要电源，利用特殊的功能

材料，通过电热转换，制成红外理疗的装置

和器件，称为“有源红外医疗保健品”。此

类产品红外辐射能量强，疗效快。例如红外

线辐射灯、TDP、频谱治疗仪[45,46]等，此

外，有些称之为产生生物频谱的治疗保健

仪，其实质也就是红外辐射产品。此类产品

的发展主要分为以下几个阶段：

上世纪 70 年代，最早开始研发的是

红外线灯，是由电阻丝绕在或嵌在耐火

土、碳化硅等物质制成的棒或板内构成辐

射头。由于工作温度相对较高、其红外辐

射材料成分单一，产生的红外波谱较窄，

强度较弱，且发出不可见的红外线波长范

围为 0.77—15μm，以 2—3μm 的近红外

线为主，所产生的红外辐射远离人体易吸

收的红外线区域[47]。

1978年，重庆硅酸盐研究所芶文彬研

制成功了 TDP，TDP是由涂覆包含多种元

素红外涂料的辐射板构成，用电热丝加

热，产生电磁波。1983年，第三军医大学

吴宗耀[48]等就 TDP 辐射器进行了研究，

结果显示 TDP辐射器是一种热辐射型远红

外辐射器，其波谱范围在 0.55—25μm，

对人体皮肤有一定的透过率。在 80年代初

期，围绕 TDP 的生物医学效应和临床疗

效，发表了众多的临床试验报告和文献报

道[49,50]。

进入 80 年代，市场上出现频谱治疗

仪，到了 90 年代，频谱保健治疗屋进入

了人们的视野，其主要是以绝缘材料作为

基体，在基体上制备电热膜 （换能层），

然后在换能层涂覆红外辐射涂层。有些产

品以耐高温、机械强度高的陶瓷作为基体

材料，以半导体陶瓷涂料作为导电加热体

和红外辐射体，此类红外辐射装置热响应

时间短、抗热震性、耐高温及机械强度等

方面得到了改善，但选择合理的陶瓷涂层

制备工艺避免其与基体脱落仍是需要进一

步解决的问题。

随着红外辐射技术和其他相关技术的

发展，红外辐射材料的设计使红外辐射材

料从单质及化合物发展为红外复合材料，

红外材料的选择和复合工艺技术也越来越

受重视[2]。因此研究利用高辐射率的红外

材料，开发更安全有效、方便节能的红外

辐射产品有着重要的意义。在这方面广东

骏丰频谱股份有限公司做的较好，他们近

几年立项开展了红外复合材料及其工艺技

术的创新性研究，使红外技术得到进一步

的提升和发展。

骏丰频谱
呈现技术优势

广东骏丰频谱股份有限公司与机械科

学研究总院先进成形技术与装备国家重点

实验室合作，利用新材料、新技术和新工

艺，开发出一种具有红外频谱生物效应和

负离子效应双重功效的红外频谱辐射技

术。其优势主要体现在红外材料的微纳米

加工技术、高性能的红外复合材料技术以

及红外辐射涂层的成形工艺技术三个方面。

⇨微纳米工艺技术提升功效

自然界的许多材料都具有一定的红外

发射率 （比辐射率），若需进一步提高其

发射率，可以减小其颗粒的粒径，这是因

为颗粒越小，比表面积就越大，分布在表

面的原子就越多，颗粒的表面活性就增

加，从而材料的发射率就得以提高。骏丰

频谱红外发生装置采用具有较高红外发射

率的红外线辐射材料，并将材料制成粒度

分布均匀的微纳米级颗粒。检测表明，

200nm 左右远红外粉体的法向全发射率从

微纳米化前的 86%提高到 95%。而且在同

一配方情况下，微纳米化前后，红外辐射

涂层的辐射峰值波长范围也发生了变化。

在微纳米化前，辐射涂层的辐射峰值波长

范围是 8—9μm；经微纳米化处理后的远

红外材料制成的辐射涂层，其辐射峰值波

长范围为 8—10μm，与人体吸收的波长

更匹配。（见图）

远红外材料微纳米化后制成的远红外

辐射涂层的辐射峰值波长范围有所扩大，

这是因为微纳米化后远红外材料各个组分

的法向全发射率均有所提高。在叠加效应

的作用下，远红外材料总体的辐射能力提

高，从而使辐射峰值加宽，产生有利于对

人体的辐射和吸收效应。

⇨天然负离子提高保健功效

研究表明[51]，负离子具有增强细胞

活力、促进新陈代谢、调节神经系统功

能、缓解疲劳等功效。因此将能产生负离

子的材料应用到红外频谱发生装置中，能

起到双重功效和复合作用。

骏丰频谱红外发生器制备过程中，将

天然负离子矿物材料采用特殊工艺添加到

红外辐射涂层中,从而使骏丰频谱红外发

生器既具有红外频谱效应，又具有对人体

健康非常有益的负离子效应，进一步提高

了治疗保健功效。

⇨红外辐射涂层室温成形技
术 频谱涂层更加美观大方

骏丰频谱红外发生装置采用环保高性

能水性成膜剂技术，固化成形负离子远红

外频谱涂层，具有三大特色：（1） 频谱发

生器辐射层室温固化成形，制造设备简

单，制造能耗显著降低，更加节能环保。

（2） 采用有机物/无机物微观复合技术，

消除了涂层的开裂、脱落等现象，增强了

红外频谱发生层的粘接牢度等机械性能，

使其更加坚固耐用，性能更稳定，使用寿

命更长，治疗保健功效更佳。（3） 微纳米

涂层材料比表面积大，适用基材范围广，

在各种基材上均可稳固吸附，涂层附着力

显著提高，此外微纳米颗粒特有的视觉效

应，使频谱涂层更加美观大方。

国家红外及工业电热产品质量监督

检验中心的检测结果显示，骏丰频谱红

外发生装置这种兼具远红外效应和负离

子效应的新型频谱发生器，其工业化产

品的法向全发射率达到 0.87，在同类产

品中居领先地位；更重要的是，在其相

对辐射频谱曲线中，辐射峰值波长范围

在 8—10μm 左右，与人体的最佳吸收波

长 9.35μm 非常匹配，具有很好的人体吸

收效果。

期待红外线医疗
保健国标出台

环境的恶化，人们工作、生活压力增

加，亚健康相关疾病发生率升高，引发人

们对健康越来越关注；同时，随着经济的

发展，保健意识增强，对高新技术、非药

物、无毒副作用的保健及治疗相关产品的

需求也在快速增长。包括红外线照射等在

内的非药物自然疗法将越来越受到人们的

重视，因此研究开发复合型红外辐射材料

及其相关产品，具有十分重要的现实意义。

2013 年 10 月，国务院颁布 《关于促

进健康服务业发展的若干意见》（国发

〔2013〕 40号文件），指出为实现人人享有

基本医疗卫生服务的目标，满足人民群众

不断增长的健康服务需求……广泛动员社

会力量，多措并举发展健康服务业。文件

强调，健康服务业以维护和促进人民群众

身心健康为目标，主要涉及药品、医疗器

械、保健用品、保健食品、健身产品等支

撑产业。文件提出了到 2020 年，基本建

立覆盖全生命周期、内涵丰富、结构合理

的健康服务业体系，打造一批知名品牌和

良性循环的健康服务产业集群，并形成一

定的国际竞争力，基本满足广大人民群众

的健康服务需求。这预示着包括红外保健

产业在内的健康服务业将迎来空前的发展

机遇。

但是到目前为止，国内在红外医疗保

健领域一直缺乏全面、系统的研究，从事

红外线生物医学效应研究的科研单位还比

较少，红外线的生物学效应及其在临床方

面的应用研究还远远不够；红外辐射材料

在辐射率、加工工艺等方面还有待优化；

红外辐射产品也存在质量参差不齐、功能

单一等不足。而且目前在红外辐射技术方

面只有 GB/T 4654-2008 （非金属基体红

外辐射加热器）、GB/T 7287-2008 （红外

辐射加热器试验方法） 等红外辐射加热器

相关方面的国标，而红外线在医疗保健方

面的相关国标目前还没有制定。因此，红

外线在保健医疗领域的研究和应用还有大

量工作要做，相关标准也应尽快制定，只

有这样才能推动红外医疗保健技术更快发

展，并为我们人类提供更加安全可靠的红

外线医疗保健产品。
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红外线是 1800 年英国科学

家 William Herschel 在研究太阳

光谱时意外发现的。他观察到在

太阳可见光谱的红色光线之外，

还有一段波长较红光长且非肉眼

所能看到的光线，其主要特点是

具有显著的热效应，并将其命名

为红外线[1]。红外线自发现以

来的 200 多年间，人们不断的对

其进行探索研究、开发和利用，但

主要集中在军事、国防、工业、农

业、交通等领域，如红外夜视、红

外侦察、红外光谱分析、红外测

温、红外报警、远红外节能材料、

红外传感控制、红外加热干燥等

方面[2-4]。然而在医疗保健领

域，人们对红外线的研究使用相

对较少，对其重视程度也相对较

低，直到上世纪 60 年代，红外线

才开始应用于医学领域，主要是

用于红外诊断[5]；70 年代，红外

治疗开始兴起，并逐渐应用于医

疗保健领域[5]。近几十年来，日

本、韩国、瑞士等国家在红外线生

物学效应的研究及开发相关产品

方面发展非常迅速，在国内也逐

渐重视和发展起来。
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