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摇 摇 为探究针灸刺激对大脑活动产生的影响袁文章设计了 源 种针刺频率针刺右腿足三里穴获取脑电的实验援 首次

采用排序递归图和关联维数方法提取针刺脑电信号的复杂度参数来反映针刺大脑的功能状态袁并基于这些方法研

究了针刺作用对大脑功能区域的影响以及不同针刺频率与脑电复杂度的相关性援 发现针刺时脑电的复杂度高于针

刺前袁尤以频率为 员园园 次 辕 皂蚤灶 的针刺影响最为明显曰从 云孕圆袁 云苑袁 栽猿 导联脑电中提取的确定性指标渊阅耘栽冤可作为区

分针刺状态与针刺前状态的一种特征参数援

关键词院 针灸袁 脑电袁 排序递归图袁 关联维数
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员郾 引 言

针灸是中国特有的一种治疗疾病的手段袁已逐

渐被国际公认援 针灸治疗的基本手段有手针袁电针

和磁刺激等援 其中手针以其刺激强度不大袁手法变

化灵活及安全等优点一直备受人们的推崇咱员要猿暂 援
近年来袁国内外研究人员从实验和理论的角

度对针灸的作用机理进行了大量研究袁提出众多

假说袁其中比较公认的是针灸作用是通过中枢神

经系统介导调控神经尧内分泌尧体液网络袁继而影

响靶器官咱源要远暂 袁因此从探究针刺对中枢神经系统调

控的角度来研究针刺作用具有深刻的意义援 许多学

者曾借助单光子发射计算机断层扫描 渊 藻皂蚤泽泽蚤燥灶
糟燥皂责怎贼藻凿 贼燥皂燥早则葬责澡赠袁 耘悦栽冤尧 功能性磁共振成像

渊枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造 皂葬早灶藻贼蚤糟 则藻泽燥灶葬灶糟藻 蚤皂葬早蚤灶早袁 云酝砸陨冤尧脑电

渊藻造藻糟贼则燥藻灶糟藻责澡葬造燥早则葬皂袁 耘耘郧冤 等先进技术袁研究手

针尧电针尧磁刺激等作用于穴位所引起大脑活动的

相应变化袁已得到一些研究成果咱苑要员圆暂 援 尹岭等咱员员暂 利
用 云酝砸陨 方法研究电针刺激足三里穴对脑内葡萄糖

代谢和脑血流变化的影响袁发现针刺足三里穴可引

起植物神经中枢和颞叶功能变化援 孕葬则葬泽噪藻增葬 等

人咱员圆暂通过 耘耘郧 的双频指数渊月陨杂冤值来研究针刺印

堂穴对大脑的作用效果袁发现针刺时的 月陨杂 值会有

显著降低援 但是袁目前还没有关于通过 耘耘郧 手段来

研究手针针刺足三里穴对大脑影响的报道援
相对于 云酝砸陨袁耘耘郧 虽然空间分辨率较低且网络

节点较少袁但却是具有高时间分辨率尧低实验成本尧易
于操作尧可以反映时间上信息传递和处理等特性的优

异研究手段咱员猿暂 袁多种方法已成功应用于各类脑电信

号的研究咱员源要员怨暂 援 耘耘郧 是脑神经细胞的电生理活动在

大脑皮层或头皮表面的总体反映袁包含了丰富的生理

信息袁具有强烈的非线性及非平稳特性咱圆园暂 援 因此与传

统方法相比袁采用非线性动力学分析方法更能深度刻

画脑电的特性援 大量实验研究表明袁从脑电中提取的

复杂度参数能够反映大脑的功能状态咱圆员袁 圆圆暂 袁因此本

文提出采用关联维数及排序递归图等非线性分析方

法对针刺实验结果进行剖析袁提取脑电信号的复杂度

特征参数袁研究针刺作用对脑电复杂度的影响援 关联

维数能够反映状态空间中点与点之间的关联程度袁是
对系统复杂性的一种度量咱圆猿暂 援 基于排序递归图的递

归量能够描述递归状态点的分布特性袁其中确定性递

归量也是对系统复杂性的一种度量咱圆源暂 袁且具有计算

简单尧速度快尧抗噪能力强等优点援
为探究针灸刺激对大脑活动产生的影响袁本文

设计了 源 种针刺频率针刺位于右腿足阳明胃经上足
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三里穴的实验袁提取 缘 种状态渊针刺前袁针刺 缘园 次 辕
皂蚤灶袁针刺 员园园 次 辕 皂蚤灶袁针刺 员缘园 次 辕 皂蚤灶 以及针刺

圆园园 次 辕 皂蚤灶冤的脑电信号作为研究对象袁利用集总参

数模型来验证排序递归图及关联维数两种方法提

取脑电复杂度参数的有效性袁首次从确定性和复杂

性的角度对针刺脑电信号进行分析袁研究针刺作用

对大脑不同功能区域的影响袁并进一步研究针刺的

不同频率与脑电复杂度的相关性以及针刺对 云孕圆袁
云苑袁 栽猿 导联的作用规律援

圆郾 实验设计

圆郾 员郾 实验对象及方法

摇 摇 愿 名健康实验者袁其中 缘 位男性袁猿 位女性袁年龄

在 圆猿要圆苑 岁援 在实验之前未服用任何会影响 耘耘郧
信号记录的药物袁且都被明确告知此次实验的目的

及意义援 实验者均是某大学针灸系的学生袁有针灸

经验袁故对针灸无恐惧感援
实验的电极位置按照国际标准导联 员园鄄圆园 系统

安放袁如图 员 所示袁其中袁参考电极放在 粤员 和 粤圆 之

间袁耳垂作为电极的参考地援 实验设备的采样频率

为 圆缘远 匀扎袁硬件滤波器的通带为 园郾 缘要员园园 匀扎援
圆郾 圆郾 实验数据获取

摇 摇 实验对象在昏暗尧安静的屋子内且在清醒尧安
静尧闭目尧无明显肌电扰动的配合状态下由针灸医

师开始施针援 对于每个实验对象袁整个实验过程持

续约 怨园 皂蚤灶袁如图 圆 所示援
首先实验对象安静闭目 猿园 皂蚤灶曰然后在实验对

象的右侧足三里穴位渊如图 员冤处开始施针袁行针 圆
皂蚤灶 后停止袁留针 员园 皂蚤灶袁如此再重复 猿 次曰最后取

针援 源 次的施针手法均为捻转补法袁针刺针下得气

后袁将针捻转袁以大拇指向前用力为主袁捻转角度为

员愿园毅援 源 次的捻转频率依次为 缘园 次 辕 皂蚤灶袁员园园 次 辕
皂蚤灶袁员缘园 次 辕 皂蚤灶 和 圆园园 次 辕 皂蚤灶援

图 员摇 实验设计流程图

图 圆摇 针刺实验过程
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摇 摇 从每位实验对象的每导 耘耘郧 信号中同步提取

缘 段长度为 愿园 泽 的数据渊针刺前袁针刺 缘园 次 辕 皂蚤灶袁针
刺 员园园 次 辕 皂蚤灶袁针刺 员缘园 次 辕 皂蚤灶 及针刺 圆园园 次 辕
皂蚤灶冤进行研究渊如图 员冤援 对实验数据使用 园郾 缘要源愿
匀扎 的带通滤波袁提取有效 耘耘郧袁并通过阈值法消除

肌肉运动引起的伪迹援

猿郾 分析方法

猿郾 员郾 相空间重构

摇 摇 相空间重构是基于 栽葬噪藻灶泽 提出的嵌入定

理咱圆缘暂 袁对于任意的给定时间序列 喳曾渊 蚤贼冤札 蚤 越 员院灶渊 贼 为
采样时间间隔袁 灶 为采样点总数冤选取嵌入维数为

皂袁 延迟时间为 子袁 则相空间中的点可表示为

载噪渊 贼冤 越 渊曾渊噪贼冤袁曾渊噪贼 垣 子冤袁噎袁曾渊噪贼 垣 渊皂 原 员冤子冤袁
渊员冤

式中 噪 越 员袁圆袁噎袁晕袁晕 越 灶 原 渊皂 原 员冤鄢子 辕 贼袁 最后得

到 晕 个 皂 维向量援
猿郾 圆郾 排序递归定量分析

摇 摇 排序递归图渊 燥则凿藻则 则藻糟怎则则藻灶糟藻 责造燥贼袁韵砸孕冤是根

据相空间中状态变量的排序模式来确定向量间的

递归状态援 以二维状态空间为例袁忽略 曾渊 噪贼冤 和

曾渊噪贼 垣 子冤 相等的情况袁定义排序模式为 仔袁 如下式

所示院
仔噪渊 贼冤 越 园袁摇 曾渊噪贼冤 约 曾渊噪贼 垣 子冤袁

员袁摇 曾渊噪贼冤 跃 曾渊噪贼 垣 子冤 援{ 渊圆冤
摇 摇 可知维数 皂 越 圆 时有上升和下降两种排序模

式袁对于 皂 越 猿 时有 皂浴 越 远 种排序模式袁 曾渊噪贼冤袁
曾渊噪贼 垣 子冤 和 曾渊噪贼 垣 圆子冤 的关系如图 猿 所示援

如果第 蚤 时刻和第 躁 时刻状态向量的排序模式

相同即 仔蚤 越 仔躁袁 则称为排序递归状态咱圆远暂 袁 定

义为摇 摇

图 猿摇 嵌入维数为 猿 时的排序模式示意图

砸蚤袁躁 越 园袁 仔蚤 屹 仔躁袁
员袁 仔蚤 越 仔躁 援
{ 摇 蚤袁躁 越 员袁圆袁噎袁晕 援 渊猿冤

摇 摇 第 蚤 时刻在第 躁 时刻的递归状态可以通过一个

二维方阵用黑点或者白点表示即构成一幅排序递

归图援 为了分析排序递归图中递归状态点的分布特

性即 对 角 线 长 度 的 分 布袁 本 文 采 用 确 定 性

渊凿藻贼藻则皂蚤灶蚤泽皂袁阅耘栽冤递归特征量袁定义为对角线结构

的递归状态点占所有递归状态点的比值即

砸阅耘栽 越 鄱晕

造 越 造皂蚤灶
造孕渊 造冤 辕鄱晕

蚤袁躁 越 员砸蚤袁躁 援 渊源冤
其中袁 孕渊 造冤 为排序递归图中对角线长度的分布概

率袁 造皂蚤灶 为对角线长度阈值援
猿郾 猿郾 关联维数

摇 摇 关联维数反映了系统的几何自相似特性袁是混

沌系统的重要特征袁耘耘郧 的关联维数 阅圆 被认为是

对大脑复杂度的度量咱圆苑暂 援 计算 阅圆 最常用的是

郧则葬泽泽遭藻则早藻则 和 孕则燥糟葬糟糟蚤葬 提出的利用关联积分计算

关联维数的方法袁在相空间重构的基础上计算关联

积分

悦渊着冤 越 圆
晕渊晕 原 员冤鄱

晕

蚤 越 员 鄱
晕

躁 越 蚤垣员
专渊着 原渣 载蚤 原 载躁 渣 冤 援

渊缘冤
其中袁 渣窑 渣可以是欧氏范数或最大范数袁其中 专渊窑冤
为 匀藻葬增蚤泽蚤凿藻 函数援 凡是距离小于给定距离 着 的矢

量袁称为关联矢量援 则关联维数定义为

阅圆 越 造蚤皂
着寅肄

造燥早悦渊着冤
造燥早着 援 渊远冤

猿郾 源郾 验证算法的有效性

摇 摇 集总参数模型渊造怎皂责藻凿 责葬则葬皂藻贼藻则 皂燥凿藻造冤是对特

定细胞组成的神经元群的整体特性建模袁在宏观的

水平上仿真相互作用较大的神经元群袁可以用于生

成模拟脑电信号咱圆愿袁 圆怨暂 援 故可利用此模型产生不同的

脑电信号来测试递归特征量 砸阅耘栽 及关联维数 阅圆 对

大脑不同状态的区分援
下面 远 个微分方程可以描述集总参数模型的动

力学特性
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赠窑园渊贼冤 越 赠猿渊贼冤袁
赠窑猿渊贼冤 越 粤葬杂咱赠员渊贼冤 原 赠圆渊贼冤暂 原 圆葬赠猿渊贼冤 原 葬圆赠园渊贼冤袁
赠窑员渊贼冤 越 赠源渊贼冤袁
赠窑源渊贼冤 越 粤葬喳责渊贼冤 垣 悦圆杂咱悦员赠园渊贼冤暂札 原 圆葬赠源渊贼冤

摇 原 葬圆赠员渊贼冤袁
赠窑圆渊贼冤 越 赠缘渊贼冤袁
赠窑缘渊贼冤 越 月遭喳悦源杂咱悦猿赠园渊贼冤暂札 原 圆遭赠缘渊贼冤 原 遭圆赠圆渊贼冤 援 渊苑冤

其中 杂渊增冤 越 圆藻园 辕 渊员 垣 藻则渊增园原增冤 冤袁 其他参数的生理学

意义和标准值依据见文献咱圆愿暂援 通过调节模型参数

平均兴奋性突触增益 粤 和平均抑制性突触增益 月
能够模拟生成不同类型的脑电信号援 我们分别产生

渊粤 越员圆 正常袁粤 越 员远 癫痫发作前袁粤 越 圆园 癫痫发作

时冤猿 种类型的模拟脑电信号袁每类模拟脑电信号的

长度为 员园园 泽袁步长为 缘 皂泽袁即 圆园园园园 个点袁同时舍掉

前 圆园园 个暂态点袁其波形如图 源 所示援
对 猿 类模拟脑电信号进行相空间重构袁选取参

数 皂 越 缘袁子 越 员袁 通过计算得到排序递归图袁如图 缘
所示援 从图中可以看出集总参数模型在兴奋突触增

益 粤 改变时袁其输出信号的动力学特性发生明显的

改变袁递归点从杂乱转化为规则分布援 利用滑动窗

的方法计算每个窗口数据的 砸阅耘栽 及阅圆 值袁其中窗长

为 源 泽袁重叠长度为 猿 泽袁 造皂蚤灶 为 圆援 为了便于比较在 粤
改变时 砸阅耘栽 和 阅圆 随时间的变化关系袁分别将 猿 段信

号的 砸阅耘栽 值连接到一起袁如图 远 所示袁将 阅圆 值连接

图 源摇 三类模拟脑电信号的波形

到一起袁如图 苑 所示袁其中点线为每类脑电信号的平

均 砸阅耘栽 值及平均 阅圆 值援 很明显袁正常脑电信号渊粤 越
员圆冤的 砸阅耘栽 值低于病态脑电信号渊粤 越 员远袁 粤 越圆园冤的
砸阅耘栽 值袁 阅圆 值高于病态脑电信号的 阅圆 值援 同时袁癫
痫发作前脑电信号的 砸阅耘栽 值低于癫痫发作时的

砸阅耘栽 值袁 阅圆 值变化不太明显袁即验证了两种方法的

性能援 因此通过上述仿真分析可以得出袁采用 砸阅耘栽
及 阅圆 两种方法来分析不同状态下的脑电信号具有

可行性袁同时 砸阅耘栽 的区分效果比 阅圆 更好援

图 缘摇 三类模拟脑电信号的排序递归图

图 远摇 砸阅耘栽 变化曲线图 图 苑摇 阅圆 变化曲线图
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源郾 针刺脑电信号的复杂度分析

摇 摇 首先袁对 愿 位实验者在 缘 种状态下 圆园 个导联的

脑电数据进行相空间重构援 选择 云晕晕 算法咱猿园暂 来确

定嵌入维数 皂袁 云则葬泽藻则 提出的自相关方法咱猿员暂来确定

延迟时间 子袁 经计算得到参数 皂 越 缘袁子 越 缘援 然后使

用滑动窗口技术将每导的 耘耘郧 信号分割成长度为

源 泽 的窗口袁窗口叠加为 猿 泽袁计算每个窗口数据的

砸阅耘栽 和 阅圆 值袁并对该导的所有滑动窗结果取均值援
为了不同实验者之间的结果进行比较袁对计算结果

进行归一化处理援
源郾 员郾 针刺脑电信号的全脑域分析

摇 摇 对归一化后的结果取 愿 名实验者的平均值袁得
到所有实验者在 缘 种状态下各导的平均 砸阅耘栽 及 阅圆
统计变化趋势袁其地形图如图 愿 和图 怨 所示援 图 愿
中袁从全脑域看针刺中的 砸阅耘栽 明显低于针刺前袁可
见针刺能够明显降低大脑的确定性袁也就是说针刺

促使大脑活动的随机成分相对增加袁即复杂度提

高袁尤以针刺频率为 员园园 次 辕 皂蚤灶 的影响最为明显援
同时袁可见针刺对大脑不同功能区的影响程度也具

有一定的差异性援 从图 怨 可以看出针刺中的 阅圆 明显

高于针刺前袁即针刺能够提高大脑的复杂度袁尤以针

刺频率为 员园园 次 辕 皂蚤灶 的影响最为明显援 同时可以看

出针刺对大脑不同功能区的影响程度也具有一定的

差异性援 结论均与用 砸阅耘栽 分析得到的结论相一致援
为了进一步验证上述结果袁对于每个实验者袁

求圆园 导脑电 砸阅耘栽 及 阅圆 的平均值来观测针刺对整个

脑域复杂性的平均影响程度援 如图 员园 和图 员员 通过

单因素方差分析法分别统计了 愿 名实验者 缘 种状态

下的平均 砸阅耘栽 及 阅圆袁 图上标有的数字为针刺时各

个状态的 砸阅耘栽 及 阅圆 相对于针刺前的 孕 值援 很明显袁
针刺时的各个状态的 砸阅耘栽 值均低于针刺前渊 孕 值均

小于 园郾 园缘冤袁尤以频率为 员园园 次 辕 皂蚤灶 的针刺影响最

为明显援 如图 员员袁虽然针刺时的 阅圆 相对于针刺前的

孕 值较大袁但依然能看出针刺时的复杂度较针刺前

有所升高袁同时频率为 员园园 次 辕 皂蚤灶 的针刺影响也更

加明显援 这与集总参数模型验证时得到的区分效果

不如 砸阅耘栽 的结论相符合援

图 愿摇 愿 名实验者平均确定性的脑地形图

图 怨摇 愿 名实验者平均关联维数的脑地形图

源郾 圆郾 针刺脑电信号的单导分析

摇 摇 为了探究针刺对各导脑电的作用规律袁利用单

因素方差分析法统计了 愿 名实验者针刺时每导的

砸阅耘栽 相对于针刺前的 孕 值袁如表 员 所示袁每导受到针

刺的影响程度差别很大袁在额区及颞区影响最为明

显袁该结论与文献咱怨暂研究相一致援 选择额颞区内的

云孕圆袁 云苑袁 栽猿 导联作为我们的研究对象袁以 猿 个导联

为坐标袁画出其随滑动窗口移动的曲线图袁列举一

名实验者为例袁如图 员圆援 其中每个数据点代表 猿 个

导联在每个窗口内的 砸阅耘栽 值袁每幅子图代表针刺各

个状态与针刺前的比较援 很明显袁针刺中各个状态

与针刺前的 砸阅耘栽 值分布在不同的区域袁对于所有实

验者均有此现象援 因此袁通过提取 云孕圆袁 云苑袁 栽猿 导联

的 砸阅耘栽 值可以作为区分出针刺状态与针刺前状态

的一种特征参数援
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图 员园摇 愿 名实验者全脑域平均确定性指标统计图援 图上标有的

数字为针刺时各个状态的 砸阅耘栽 相对于针刺前的显著性指标 孕
值渊孕 约 园郾 园缘 有差别袁孕 约 园郾 园园员 有显著差别冤

图 员员摇 愿 名实验者全脑域平均关联维数统计图援 图上标有的数

字为针刺时各个状态的 阅圆 相对于针刺前的显著性指标 孕 值渊 孕
约 园郾 园缘 有差别袁 孕 约 园郾 园园员 有显著差别冤

表 员摇 单因素方差分析的显著性指标 孕 值统计

电极
缘园 次 辕 皂蚤灶

相对于针刺前

员园园 次 辕 皂蚤灶
相对于针刺前

员缘园 次 辕 皂蚤灶
相对于针刺前

圆园园 次 辕 皂蚤灶
相对于针刺前

云孕员 园郾 园园缘苑 园郾 园园苑远 园郾 园园园远 园郾 园园园苑
云孕圆 园郾 园园缘缘 园郾 园园缘源 园郾 园园员圆 园郾 园园圆怨
云苑 园郾 园源员缘 园郾 园园猿圆 园郾 园圆猿缘 园郾 园远源缘
云猿 园郾 园缘员圆 园郾 园园员圆 园郾 园园怨猿 园郾 猿缘缘缘
云在 园郾 员猿远怨 园郾 园员园苑 园郾 源圆远苑 园郾 圆圆苑源
云源 园郾 园猿圆怨 园郾 园园园缘 园郾 猿猿远猿 园郾 员员园源
云愿 园郾 园源圆源 园郾 园员愿远 园郾 圆园园员 园郾 园苑圆苑
栽猿 园郾 园员员缘 园郾 园园员缘 园郾 园员源缘 园郾 园园圆远
悦猿 园郾 园圆猿猿 园郾 园园园苑 园郾 园猿缘源 园郾 园园远怨
悦在 园郾 园源源猿 园郾 园园远缘 园郾 圆猿怨苑 园郾 员员园园
悦源 园郾 园圆圆员 园郾 园园园圆 园郾 园员远远 园郾 园园园猿
栽源 园郾 园愿园缘 园郾 园员缘园 园郾 园猿远源 园郾 园圆园圆
栽缘 园郾 园猿苑远 园郾 园园猿园 园郾 园源缘圆 园郾 园员圆苑
孕猿 园郾 园苑苑源 园郾 园园圆怨 园郾 园猿园远 园郾 园园怨圆
孕在 园郾 员圆苑圆 园郾 园猿愿源 园郾 员员缘远 园郾 园远缘源
孕源 园郾 园圆园远 园郾 园园缘远 园郾 园源怨员 园郾 园员源怨
栽远 园郾 园怨缘远 园郾 园员远源 园郾 员园怨怨 园郾 园园圆圆
韵员 园郾 源怨员缘 园郾 员园圆缘 园郾 缘园怨员 园郾 圆缘园愿
韵在 园郾 缘圆园员 园郾 源员愿远 园郾 苑园愿园 园郾 园苑员愿
韵圆 园郾 圆源怨源 园郾 园源怨园 园郾 猿愿猿员 园郾 园猿猿怨

摇 摇 提取 云孕圆袁 云苑袁 栽猿 导联的 阅圆 值并画出其随滑

动窗口移动的曲线图袁如图 员猿 所示援 每幅子图中的

两种状态均没有很明显地区分开袁故通过提取 云孕圆袁
云苑袁 栽猿 导联脑电的 阅圆 值不可以作为区分出针刺状

态与针刺前状态的一种特征参数援

缘郾 结 论

脑电中提取的复杂度参数能够反映大脑的功

能状态袁 本文设计了 源 种针刺频率针刺足三里穴测
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图 员圆摇 云孕圆袁 云苑袁 栽猿 导联 砸阅耘栽 值随滑动窗口移动的曲线图

图 员猿摇 云孕圆袁 云苑袁 栽猿 导联 阅圆 值随滑动窗口移动的曲线图

取 愿 个实验者 缘 种状态下渊针刺前袁针刺 缘园 次 辕
皂蚤灶袁针刺 员园园 次 辕 皂蚤灶袁针刺 员缘园 次 辕 皂蚤灶 以及针刺

圆园园 次 辕 皂蚤灶冤的脑电信号袁旨在通过复杂度来研究

针刺对大脑的作用规律援 在利用相空间重构方法

对测得脑电信号进行重构的基础上袁采取非线性

动力学方法中的排序递归量及关联维数提取脑电

信号的特征参数袁从确定性和复杂性角度分析针

刺对脑电信号的影响援 研究结果表明袁两种方法均

得出 源 种针刺频率针刺足三里能够提高大脑复杂

程度的结论袁因此提取针刺脑电信号的复杂度特

征参数可以作为针刺足三里穴对大脑影响的一种

辨识方法曰提取 云孕圆袁 云苑袁 栽猿 导联的 砸阅耘栽 值可以作
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为区分针刺状态与针刺前状态的一种特征参数曰
频率为 员园园 次 辕 皂蚤灶 的针刺对大脑的影响最为明

显袁这也为临床上给病人提供合适的针刺频率提

供了理论依据援

咱员暂 再怎葬灶 匀袁 再怎葬灶 蕴 砸袁 酝葬 匀 云袁 在澡葬灶早 蕴 圆园园圆 粤糟怎责怎灶糟贼怎则藻
砸藻泽藻葬则糟澡 圆苑 圆员员 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱袁摇 红尧 袁丽荣尧 马惠芳尧 张

摇 丽 圆园园圆 针刺研究 圆苑 圆员员暂
咱圆暂 蕴蚤 宰 酝袁 悦澡藻灶 再 月袁 宰葬灶早 载 再 圆园园愿 粤糟怎责怎灶糟贼怎则藻 砸藻泽藻葬则糟澡 猿猿

远缘 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱李为民尧 陈颖波尧 王晓艳 圆园园愿 针刺研究

猿猿 远缘暂
咱猿暂 匀葬灶 悦 载袁 宰葬灶早 允袁 悦澡藻 再 匝袁 阅藻灶早 月袁 郧怎燥 再袁 郧怎燥 再 酝袁 蕴蚤怎 再

再 圆园员园 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘怨 缘愿愿园 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱韩春晓尧 王摇
江尧 车艳秋尧 邓摇 斌尧 郭摇 义尧 郭永明尧 刘阳阳 圆园员园 物理学

报 缘怨 缘愿愿园暂
咱源暂 杂澡藻灶 允 圆园园员 允援 粤造贼藻则灶援 悦燥皂责造藻皂藻灶贼 酝藻凿援 苑 杂员圆员
咱缘暂 匀葬憎噪蚤灶泽 阅 砸 员怨怨缘 孕燥憎藻则 增泽援 云燥则糟藻院 栽澡藻 匀蚤凿凿藻灶 阅藻贼藻则皂蚤灶葬灶贼泽 燥枣

匀怎皂葬灶 月藻澡葬增蚤燥则渊杂藻凿燥灶葬院 灾藻则蚤贼葬泽 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早冤责愿猿
咱远暂 郧燥造造怎遭 砸 蕴袁 匀怎蚤 运 运 杂袁 杂贼藻枣葬灶燥 郧 月 员怨怨怨 粤糟贼葬 孕澡葬则皂葬糟燥造燥早蚤糟葬

杂蚤灶蚤糟葬 圆园 苑远怨
咱苑暂 悦澡燥 在 匀袁 韵造藻泽燥灶 栽 阅袁 粤造蚤皂蚤 阅袁 晕蚤藻皂贼扎燥憎 砸 悦 圆园园圆 允援 粤造贼藻则灶援

悦燥皂责造藻皂藻灶贼 酝藻凿援 愿 猿怨怨
咱愿暂 宰怎 酝 栽袁 杂澡藻藻灶 允 酝袁 悦澡怎葬灶早 运 匀袁 再葬灶早 孕袁 悦澡蚤灶 杂 蕴袁 栽泽葬蚤 悦
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