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摘要：指甲诊断作为一种传统的中医诊断方法，在现代医疗方面有一定的局限性．采用数码显微镜和扫描电子显
微镜对正常指甲、宽大指甲、凹陷扁平指甲、平直指甲等９种指甲进行微观化研究，从不同的显微结构形态得出３
点结论：（１）正常指甲的甲小皮组织为平滑、密实的板层结构，层叠生长，层间间隙小，未见有缺损或孔洞的存在；异
常指甲为破损的板层结构，板层间空隙较大，表面不光滑，局部有孔洞或团粒状结构．（２）从扫描电镜得到二次电
子信号图像的强弱可以间接的推断指甲所含原子序数小于２０的金属微量元素的高低．（３）将指甲的微观结构与
宏观望甲诊断结合起来，优势互补，取长补短．通过指甲的宏观与微观特点差异的对比，对各类指甲进行综合分析，
更准确的推断人体的健康状况，对中医“甲诊”的发展具有重要意义．
关键词：显微结构；指甲；形貌分析
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　　人是一个有机的整体，疾病在体内的病理变化，
必定会在体表有相应的表现，指甲作为皮肤的附属

组织，可以窥见人身体的状态．现已知指甲中至少
存在 ７４种天然元素［１－４］，其中有银（Ａｇ）、铝（Ａｌ）、
钡（Ｂａ）、溴（Ｂｒ）、碳（Ｃ）、钙（Ｃａ）等．除这些微量元
素外还包括维生素Ａ、维生素Ｅ、维生素Ｂ１２、维生素
Ｄ１２等多种维生素．

指甲自身的结构在发育，生长过程中发生改变，

使其表现出一定的病态．临床常见甲病有嵌甲、甲
沟炎、甲畸形（如钩状甲）和甲下肿块（如血管球瘤、

骨疵、黑色素瘤）［５
－１０］．魏辉等［１１］对恶性肿瘤与正

常人指甲进行对比分析，显示恶性肿瘤甲异常的数

量和程度都明显多于普通疾病组和健康对照组，指

甲的变化多表现为嵴棱、纵沟、横沟、粗厚、失去光泽

等，认为可能与恶性肿瘤患者气血两虚，脉络不充，

指甲失于濡养有关［１２］．因此，熟悉指甲征象对于疾
病的早发现在治疗方面起着积极地作用．指甲诊断
作为一种传统的中医诊断［１３－２０］方法，在现代治疗中

仍起着积极的辅助作用．虽然传统的指甲诊断有着
直观、便捷、经济的优点，但是不能排除因观察者的

个人经验、环境因素以及心理因素等影响观察结果，

因此该方法还缺乏有力的实证，存在一定的局限性，

在学者之间难以达成共识，也不利于临床上推广运

用，所以对指甲进行微观化、客观化研究对“甲诊”的

发展有重要意义，可深层次挖掘指甲与疾病的关系．
本文利用数码显微与扫描电镜相结合方法对正常与

异常的志愿者指甲进行了显微结构的分析与探讨．

１　实验部分

１．１　仪器与试剂
日立Ｈ－８０１０扫描电镜，日本 ＨＩＴＡＣＨＩ公司；

爱国者ＧＥ５数码显微镜，北京华旗资讯数码科技有
限公司；ＨＵＳ－５ＧＢ真空蒸发仪，日本 ＨＩＴＡＣＨＩ公
司；Ｈ６６０２５Ｔ超声波清洗机，无锡超声电子设备厂生
产．丙酮，ＡＲ，国药集团化学试剂有限公司；无水乙
醇，ＡＲ，国药集团化学试剂有限公司．
１．２　样品选取与处理
１．２．１　样品的采集

指甲样品为２０～２５岁指甲正常与异常的志愿
者提供．采集宽度不小于 ２ｍｍ，将收集的指甲包
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好，贴标签，编号，如表１所示．

表１　指甲实验样品
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｓｏｆｎａｉｌｓ

样品编号 样品特征 样品提供人

１ 正常 ２４岁女性

２ 指甲异常宽大 ２３岁女性

３ 部分凹陷扁平 ２０岁男性

４ 有不凸起的黑线 ２３岁女性

５ 指甲为苍白色 ２２岁女性

６ 指甲上有密集的凹点 ２２岁女性

７ 指甲上有白色斑点 ２１岁男性

８ 从甲根部平直长出 ２２岁女性

９ 多竖条纹 ２２岁男性

１．２．２　样品预处理
指甲为有一定弧度的层状结构，不利于后续实

验的粘贴，所以在不损伤指甲表面结构的情况下，将

指甲压平修剪．指甲内部容易藏垢且表面容易被污
染，应先对样品进行预处理．首先，用去离子水将指

甲清洗，去除尘土等污垢，自然晾干，再用丙酮和无

水乙醇清洗，去除指甲表面的油渍和其它污染物，重

复清洗２次．清洗方法：用镊子将指甲放入盛有蒸
馏水的烧杯中，浸泡５ｍｉｎ，超声清洗５ｍｉｎ后取出
样品，自然晾干．尔后将指甲放入装有少许丙酮的
５０ｍＬ烧杯中，超声清洗５ｍｉｎ，再放入装有无水乙
醇的５０ｍＬ烧杯中，超声清洗５ｍｉｎ，取出指甲晾干．
１．３　测试

用导电胶带将清洗好的指甲固定在样品台上，

均保持外表面向上，先在数码显微镜下使用６０倍和
１８０倍的放大倍数观察并拍照，尔后，将指甲表面用
ＨＵＳ－５型真空蒸发仪镀银，用于扫描电镜观察与
拍照．

２　结果与讨论
２．１　正常指甲显微结构特点分析

图１为正常指甲显微结构分析图．由图 １可
见，正常指甲外表面显微结构为：角质化表皮（甲小

皮）呈层叠状生长，可有裂纹，甲小皮相对光滑、平

整，层与层之间平行排列，板层之间连接较紧密，未

见有缺损或孔洞．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图１　正常指甲显微结构

Ｆｉｇ．１　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｎｏｒｍａｌｎａｉｌ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

２．２　宽大指甲显微结构特点分析
图２为宽大指甲显微结构分析图．由图 ２可

见，宽大指甲显微结构为：多团状、疏松结构，某些局

部带有孔隙，板层之间结构疏松．这与宏观上观察
的宽大的指甲一般较厚相一致，正常指甲长与宽比

例为４∶３，此类指甲正好相反．有此种宽大指甲的
人一般具有急躁冲动的性格，心脏功能先天性相对

较弱，容易发生从腹部到腰部以及腿脚等下半身的

疾病［２１］．

２．３　凹陷扁平指甲显微结构特点分析
图３为凹陷扁平指甲显微结构分析图．

　　由图３可见，凹陷扁平指甲显微结构为：零散的
甲小皮板层结构，板层间空隙较大，凹陷部分较多，造

成宏观可见到的指甲表面塌陷粗糙．二次电子信号
强度较弱，使得图像比较灰暗．由于二次电子的产额
随原子序数Ｚ的变化不如背散射电子产额随原子序
数变化那样明显，当原子序数Ｚ大于２０时，二次电子
的产额基本上不随原子序数变化，只有Ｚ小的元素的

５６１
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二次电子产额与样品的组成成分有关［２２］，因此可以

粗略间接推断原子序数为２０或以下的微量元素，如：
钙、钾、磷、铝等的多少，由图中比较灰暗的图像估计

凹陷扁平指甲中钙、钾、磷等含量比正常指甲要少．
这种凹陷扁平指甲在医学上多属气虚血亏，脾失健

运，常见于贫血、分湿、甲亢等疾病．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图２　宽大指甲显微结构

Ｆｉｇ．２　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｗｉｄｅｎａｉｌ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图３　凹陷扁平指甲显微结构

Ｆｉｇ．３　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｓｕｎｋｅｎｆｌａｔｎａｉｌ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

２．４　不凸起黑线指甲显微结构特点分析
图４为不凸起黑线指甲显微结构分析图．

由图４可见，不凸起黑线指甲显微结构为：由较
小的甲小皮片层结构组成，板层间有间隙且较大，图

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图４　不凸起黑线指甲显微结构

Ｆｉｇ．４　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆｎｏｎ－ｐｒｏｔｒｕｄｉｎｇｎａｉｌｓｗｉｔｈｂｌａｃｋｌｉｎｅ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

６６１
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像中较明亮部分表明了样品表面局部区域产生的二

次电子信号较强，有可能是钙、钾等金属微量元素含

量较大导致，间接说明了黑线指甲内含有的金属微

量元素比正常指甲要高出许多．导致此种现象出现
的医学上的原因可能是甘油三酯偏高，血黏度偏高，

或脑动脉出现硬化的信号［２３］．另外，肝气郁结证的
人也会出现微量元素偏高现象［２４］，也有可能是药

物等物质的色素沉着．
２．５　苍白指甲显微结构特点分析

图５为苍白指甲显微结构分析图．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图５　苍白指甲显微结构

Ｆｉｇ．５　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｐａｌｅｎａｉｌ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

　　由图５可见，苍白指甲显微结构为：局部有破损
的甲小皮板层结构，高倍下可看到零星散在的颗粒

物分布在破损板层结构中．苍白的指甲是出现一系
列严重疾病的信号，比如：慢性砷中毒、肝硬变、贫

血、充血性心力衰竭、糖尿病、肝病、营养不良等．
２．６　点状凹陷指甲显微结构特点分析

图６为点状凹陷指甲显微结构分析图．由图６
可见，点状凹陷指甲显微结构为：与正常的甲小皮板

层结构不同，凹点型指甲有许多不规则团粒堆积而

成，粒间空隙较大，形成了肉眼可看的凹点，这可能

是银屑病或者关节炎的早期征兆．最常见原因就是
银屑病，银屑病是一种炎性皮肤病，主要表现为皮肤

发红、反复出现多层银白色干燥鳞屑，并影响到指甲

部位的皮肤细胞．医学研究表明，有１０％ ～５０％ 的
银屑病患者均有甲改变．从临床３０例银屑病患者
情况看，其中点状凹陷９例，横沟２例，甲下角化９
例，甲下角化合并点状凹陷、横沟、纵嵴８例，点状凹
陷合并甲下出血２例［２５～２７］．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图６　点状凹陷指甲显微结构

Ｆｉｇ．６　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｓｔｉｐｐｌｅｄｎａｉｌ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

２．７　白斑指甲显微结构特点分析
图７为白斑指甲显微结构分析图．

　　由图７可见，白斑指甲显微结构为：甲小皮板层

间隙较多，有较多缺损，多沟壑，白色亮处的密集堆

积造成肉眼看到的白斑．图像灰暗有可能是钙、硅
等微量元素较低．白斑随着指甲生长而重复出现，

７６１
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这意味着指甲发生了某种类型的损害或是某些部位

功能低下后患有急性炎症．引起指甲出现白色斑点
的原因有多种，如皮肤病中的银屑病和湿疹，饮食中

矿物质锌缺乏，脾胃及消化系统不良，从而引起一些

微量元素钙、硅或者是维生素的缺乏．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图７　白斑指甲显微结构

Ｆｉｇ．７　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｗｈｉｔｅｓｐｏｔｎａｉｌ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

２．８　平直指甲显微结构特点分析
图８为平直指甲显微结构分析图．
由图８可见，平直指甲显微结构为：结构上与正

常指甲相类似，指甲中心部分甲小皮板层叠加层数

少于正常组织，使得板层表面很平整，与宏观上看到

的指甲无弧度相一致．
２．９　多竖纹指甲显微结构特点分析

图９为多竖纹指甲显微结构分析图．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图８　平直指甲显微结构

Ｆｉｇ．８　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｆｌａｔｎａｉｌ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

（ａ）６０Ｘ　　　　　（ｂ）１８０Ｘ　　　　　　（ｃ）２０００Ｘ　　　　　　（ｄ）１００００Ｘ
图９　多竖纹指甲显微结构

Ｆｉｇ．９　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｒｕｅｏｆａｎａｉｌｗｉｔｈｍａｎｙｖｅｒｔｉｃａｌｓｔｒｉｐｅｓ
（ａ）、（ｂ）分别为数码显微镜下６０倍与１８０倍的显微图像，（ｃ）、（ｄ）分别为扫描电镜下２０００倍和１００００倍下的显微形貌．

８６１



第３期 赵文静，等：人类指甲的显微结构观察与分析

　　由图９可见，多竖纹指甲显微结构为：甲小皮板
层不平整，纹理有方向性，间隔间可见类似团絮状结

构，有疏松的颗粒物的堆积，造成肉眼看到的表面的

不光滑．竖纹出现的原因多为组织或内脏功能较
差，或免疫功能下降，抑或是有铁缺乏或肾脏疾病．
３　结论

通过９例正常与异常指甲显微结构的观察与分
析，从被测样品的各种不同的显微结构形态得出以

下３点结论．
（１）应用扫描电镜观察了指甲的微观形态，正

常指甲的甲小皮组织为平滑、密实的板层结构，层叠

生长的，层间间隙小，未见有缺损或孔洞的存在；异

常指甲为破损的板层结构，板层间空隙较大，表面不

光滑，局部有孔洞或团粒状结构．
（２）从扫描电镜得到二次电子信号图像的强弱

可以间接的反映了指甲所含原子序数小于２０的微
量元素的多少．

（３）将指甲的微观结构与宏观望甲诊断结合起
来［２８－３１］，优势互补，取长补短．
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