
表 员 四种补益药中微量元素质量含量咱缘暂

栽葬遭造藻 员 云燥怎则 噪蚤灶凿泽 燥枣 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼燥灶蚤糟泽 /渊滋g/g冤
Cr

5.105
3.63
5.315
3.105

Co
1.105
2.155
2.68
2.365

Mo
16.25
4.10
15.20
13.05

样品

黄芪

当归

枸杞子

杜仲

Fe
4.49
1.845
1.185
1.00

Mg
5.54
5.10
2.30
8.355

Ca
72.05
48.90
5.65
2.68

Zn
8.40
3.20
0.425
0.52
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园 引 言

中医认为袁 老年病与虚证之间关系密切袁而虚

证是指人体正气不足袁所致脏腑功能衰退而出现的

临床表现. 即人体气血阴阳平衡失调尧脏腑亏损的

基础上发生的症状. 因此袁凡有补益人体气尧血尧阴尧
阳不足的作用袁能治疗各种虚证的药物称为补虚药

或补益药. 补益药是中医的重要组成部分袁广泛应

用袁疗效显著袁深受历代医生所重视咱员暂. 近年来袁随
着生活水平的提高袁补益药的服用者越来越多. 黄
芪尧当归尧枸杞尧杜仲等药材可以补充人体有用物

质袁有益身体袁具有抗衰老作用等咱圆暂. 对补益药的

报道很多袁主要集中在化学成分测定和药理研究方

面. 相对于微量元素成分的研究明显不足袁随着中

药的发展袁中药微量元素测定的研究日益活跃袁成
为中国传统医学研究的一部分. 有些人说微量元

素是动物和植物的信息联通的纽带咱猿暂袁即中药药

效与微量元素及其含量有关. 笔者用主成分分析

方法袁以黄芪等 源 种补益药中的微量元素 云藻尧酝早尧

悦葬 尧在灶尧悦则尧悦燥尧酝燥 为指标袁对其进行综合评价袁 不

但对阐明补益药的作用原理袁而且对合理用药尧提
高疗效袁避免用补益药引起的不良反应等有着积极

的意义.
员 主成分分析原理

主成分分析法渊 孕悦粤冤是多元统计分析方法的

一种袁是设计指标体系时尽可能多地选择指标袁但
指标过多袁会增加分析难度袁所以原始指标转化为

具有代表性少数几个新的指标袁 假设有 灶 个被评

价的样本袁每个样本检测 责 个指标数渊责臆灶冤. 从 责
个指标中寻找一组尽可能多地反映原有指标的情

况下袁少数几个相互独立的指标咱源暂.
圆 四种补益药中微量元素含量的主
成分分析

圆援员 四种补益药中微量元素含量

四种补益药中微量元素质量量含量见表 员.

四种补益药中微量元素含量的主成分分析

多本加 员袁圆
员援青海师范大学民族师范学院袁清海 西宁 愿员园园园愿曰圆援北京中医药大学中药学院袁北京 员园园员园圆
摘 要院对常用补益药黄芪尧当归尧枸杞子尧杜仲中微量元素含量进行了综合分析. 用 杂孕杂杂员猿援园 统计软件袁
以四种补益药中铁尧镁尧钙尧锌尧铬尧钴和钼等微量元素的含量为指标袁对相关数据进行标准化处理袁并求出

无量纲后数据的相关系数矩阵及其特征值尧特征向量和贡献率.由此建立了综合主成分评价模型袁结果表明院
方差贡献率为 远苑豫 的第 员 主成分和方差贡献率为 圆怨援圆豫第 圆 主成分的累计方差贡献率达到了 怨远援圆园苑豫袁
最后根据主成分分析得分计算可得袁上述药材微量元素含量趋势为黄芪跃当归跃杜仲跃枸杞子.
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圆援缘 计算初始因子载荷矩阵

计算 圆 个初始因子载荷矩阵和 圆 个主向量矩

阵见表 源.

即 圆 个主成分与各个标准化变量渊*冤的线形

组合分别如下院
云员越园援源缘圆云藻*原园援园怨源酝早*垣园援源员源悦葬*垣 园援源源源在灶*垣

园援圆愿圆悦则*原园援源员愿悦燥*垣园援源园缘酝燥*
云圆越园援员猿员云藻*垣园援远缘苑酝早*垣园援员怨猿悦葬*垣园援员愿怨在灶*原

园援缘猿缘悦则*原园援圆怨园悦燥*原园援猿圆苑酝燥*

由 云越园援远苑园 园怨云员垣园援圆怨员 怨愿云圆 计算综合得分

渊见表 缘冤袁并进行排序.

猿 结 语

目的是使用主成分分析降维的思想袁该指数转

化为少数几个综合性指标袁以排除原始数据共存中

相互重叠的信息袁而获得最主要的信息. 对于补益

药黄芪尧当归尧枸杞子和杜仲中的微量元素 云藻尧酝早尧
悦葬尧在灶尧悦则尧悦燥 和 酝燥 的信息可以用两个主成分进

行综合评价.
a.由表 2 相关系数矩阵可知袁微量元素 云藻 与

悦葬尧在灶尧酝燥袁 酝燥 与 悦则 和 在灶 与 酝燥尧悦葬 呈现正相关

性袁微量元素 悦燥 与 云藻尧悦葬尧在灶尧酝燥袁 酝早 与 悦则袁具有

负相关性.
b. 由表 源 的第一主成分可得袁云藻 的载荷系数

最大袁对其贡献最多袁其次 在灶尧悦葬尧酝燥 上具有较大

的正系数袁第二主成分在 酝早 元素上有较大的正载

荷系数袁主要反映了 酝早 的元素特征. 微量元素在

维持人体正常生理活动中起着重要的作用袁云藻 除

表 4 初始载荷矩阵和主成分向量

Table 4 Initial load matrix and principal component vectors

变量

Fe
Mg
Ca
Zn
Cr
Co
Mo

U1
0.978
-0.204
0.897
0.962
0.610
-0.905
0.878

U1
0.188
0.940
0.276
0.270
-0.765
-0.415
-0.467

A1
0.452
-0.094
0.414
0.444
0.282
-0.418
0.405

A2
0.131
0.657
0.193
0.189
-0.535
-0.290
-0.327

初始载荷矩阵 主成分向量

表 5 主成分得分尧综合得分排序

Table 5 The principal component scores and
comprehensive score sequence

样品

黄芪

当归

枸杞子

杜仲

F1
3.039
-0.241
-0.741
-2.057

F2
0.374
0.436
-2.058
1.249

排序

1
2
4
3

表 3 特征值和方差贡献率

Table 3 Characteristic value and the variance contribution rate

1
2
3

特征值

4.691
2.044
0.266

方差贡献率%
67.009
29.198
3.793

方差总贡献率%
67.009
96.207
100.000

表 2 相关系数矩阵

Table 2 The correlation coefficient matrix
Cr

0.471
-0.787
0.264
0.374
1.000
-0.254
0.915

Co
-0.971
-0.232
-0.893
-0.980
-0.254
1.000
-0.611

Mo
0.780
-0.588
0.621
0.715
0.915
-0.611
1.000

Fe
Mg
Ca
Zn
Cr
Co
Mo

Fe
1.000
0.001
0.900
0.990
0.471
-0.971
0.780

Mg
0.001
1.000
-0.017
0.050
-0.787
-0.232
-0.588

Ca
0.900
-0.017
1.000
0.948
0.264
-0.893
0.621

Zn
0.990
0.050
0.948
1.000
0.374
-0.980
0.715

圆援圆 原始数据的标准化处理

根据公式 载 蚤躁*越渊载 蚤躁原载 蚤冤/杂蚤 渊载 蚤 为均值袁杂蚤 为标

准差冤袁数据标准化可以解决各数值不具综合性的

问题袁均转化为无量纲值进行综合评价分析.
圆援猿 计算相关系数矩阵

用 杂孕杂杂员猿援园 软件计算得表 圆. 从中可知袁变量

云藻 与 悦葬尧在灶尧悦燥尧酝燥袁变量 酝早与 悦则袁变量 悦葬与 云藻尧
在灶尧悦燥尧酝燥袁变量 在灶 与 云藻尧悦葬尧悦燥尧酝燥袁变量 悦则 与

酝早尧酝燥袁 变量 悦燥 与 云藻尧悦葬尧在灶尧酝燥袁 变量 酝燥 与云藻尧
悦葬尧在灶尧悦则尧悦燥袁具有较大的相关性.
圆援源 主成分的确定

计算的特征值尧方差贡献率尧累积方差贡献率

见表 猿. 根据主成分分析原理可知袁第一尧第二主成

分的累积贡献率已高达 怨远援圆园苑豫袁即这两个主成分

代表了 4 种补益药中微量元素质量分数 怨远援圆园苑豫
的信息量.

多本加院四种补益药中微量元素含量的主成分分析 31
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以血红蛋白的形式存在外尧还分布在肌肉和其他细

胞中袁是酶的构成成分之一袁有助于氧的输送. 一
般来说含铁高的药材常用来预防贫血尧 调解组织

呼吸和能量代谢尧 维持机体的免疫力和抗感染能

力. 在灶 参与核酸和蛋白质的合成以及细胞免疫和

体液免疫过程袁并能刺激淋巴细胞的分裂和加快创

伤的愈合 咱远暂袁 含 在灶 高的药材有清热活血的功效.
悦葬是骨骼和牙齿发育最重要的营养物质袁还参与生

理功能的调解. 对于神经肌肉兴奋尧神经传输尧维护

细胞功能尧酶的活性以及激素分泌起着重要的作用.
酝燥 组成氧化还原酶袁维持动脉弹性袁酝早 离子是多

种酶的辅基和激活剂袁酝早 不足会导致动脉粥样硬

化和心律失常咱苑原怨暂袁因此这 4 种中药的作用主要表

现出补气补血尧清热活血和通过对神经袁体液系统

功能的调节及对物质代谢等功效. 这跟一般认为

补气尧补血尧补阴尧补阳的药物称之为补益药说法

一致.
c. 从表 缘 的 源 种补益药的综合排序可知院中

药黄芪的微量元素的含量排在了第一位主要是

由于 云藻 和 在灶 的主成分值较大引起的袁即黄芪的补

虚扶正的功效最大袁其次为当归尧枸杞子尧杜仲. 本
研究通过主成分分析法对不同补益药中微量元素

含量进行综合评价袁取得了较好的结果袁有利于对

常用补益药成分的研究和合理用药尧提高疗效提供
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致 谢

感谢青海师大民族师范学院提供的试验平

台袁感谢本实验室其他同学的帮助浴
参考文献院

咱员暂 李景春. 浅谈补益药咱允暂援中医药信息,员怨愿缘渊猿冤院圆猿.
蕴陨 允i灶早原糟澡怎灶. 阅蚤泽糟怎泽泽 贼燥灶蚤糟 灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥灶 栽则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造
悦澡蚤灶藻泽藻 酝藻凿蚤糟蚤灶藻 咱允暂. 员怨愿缘渊猿冤院圆猿.(in Chinese)

咱圆暂 沈映君袁 李义奎袁 陈奇援 中药药理学咱酝暂援 上海院 上海

科学技术出版社.
悦匀耘晕郧 再蚤灶原躁怎灶袁 蕴陨 再蚤原噪怎蚤袁悦匀耘晕郧 匝蚤. 孕澡葬则皂葬糟燥造燥鄄

早赠 燥枣 t则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 c澡蚤灶藻泽藻 m藻凿蚤糟蚤灶藻 咱酝暂援 杂澡葬灶早澡葬蚤院
杂澡葬灶早澡葬蚤 S糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 T藻糟澡灶燥造燥早赠 P怎遭造蚤泽澡蚤灶早 H燥怎泽藻.(in
Chinese)

咱猿暂 马威袁管竞环援 植物类中药辛尧甘尧苦味的定量判别研

究咱允暂援微量元素与健康研究袁 圆园园源袁 圆员渊员冤院 圆圆原圆源援
酝粤 W藻蚤袁郧哉粤晕 允蚤灶早原匀怎葬灶. 匝怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬灶贼
责造葬灶贼泽 泽赠皂责造藻糟贼蚤糟 遭蚤贼贼藻则 贼葬泽贼藻 燥枣 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 悦澡蚤灶藻泽藻
皂藻凿蚤糟蚤灶藻 则藻泽藻葬则糟澡咱允暂援 杂贼怎凿蚤藻泽 燥枣 栽则葬糟藻 耘造藻皂藻灶贼泽 葬灶凿
匀藻葬造贼澡援 圆园园源袁 圆员渊员冤院 圆圆原圆源援(in Chinese)

咱源暂 许禄袁邵学广援化学计量学方法咱酝暂援北京院科学出版

社袁圆园园远院员猿园原员猿猿援
载哉 蕴怎袁 杂匀粤韵 载怎藻原g怎葬灶早援悦澡藻皂燥皂藻贼则蚤糟泽 皂藻贼澡燥凿泽咱酝暂援
月藻蚤躁蚤灶早院 S糟蚤藻灶糟藻 P则藻泽泽袁圆园园远院员猿园 原员猿猿援(in Chinese)

咱缘暂 赵超群袁吕 坤 袁梁开才袁等援黄芪当归枸杞子杜仲中几

种微量元素的测定咱允暂. 微量元素与健康研究袁圆园员员袁圆愿
渊源冤院员苑原员愿.
在匀粤韵 悦澡葬燥 原择怎灶袁蕴灾 运怎灶袁蕴陨粤晕郧 运葬蚤 原糟葬蚤 袁藻贼 葬造 援
粤泽贼则葬早葬造怎泽袁 粤灶早藻造蚤糟葬袁 酝藻凿造葬则袁 耘怎糟燥皂皂蚤葬 泽藻增藻则葬造 蚤灶
贼澡藻 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽咱允暂. 杂贼怎凿蚤藻泽 燥枣 栽则葬糟藻
耘造藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 匀藻葬造贼澡袁圆园员员袁圆愿渊源冤院员苑原员愿.(in Chinese)

咱远暂 扬克敌援 微量元素与健康 咱酝暂援 北京院 科学出版社袁
圆园园猿援
再粤晕郧 运藻原凿蚤袁 栽则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 澡藻葬造贼澡咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院
S糟蚤藻灶糟藻 P则藻泽泽袁圆园园猿援(in Chinese)

咱苑暂 孔祥瑞援必需微量元素的营养尧生理及临床意义咱酝暂援
合肥院安徽科技出版社袁 员怨愿圆院 员园圆原员园缘援
运ING 载蚤葬灶早 原则怎蚤袁晕藻糟藻泽泽葬则赠 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 灶怎贼则蚤贼蚤燥灶袁
责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 糟造蚤灶蚤糟葬造 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽咱酝暂援 匀藻枣藻蚤院 A灶鄄
澡怎蚤 S糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 T藻糟澡灶燥造燥早赠 P则藻泽泽袁 员怨愿圆院 员园圆原员园缘援(in
Chinese)

咱愿暂 何志谦援 人类营养学 咱酝暂援 北京院 人民卫生出版社袁
员怨愿愿院 圆缘苑袁 猿圆园原猿猿园援
匀耘 在匀蚤原匝蚤葬灶. 匀怎皂葬灶 灶怎贼则蚤贼蚤燥灶 凿蚤泽糟蚤责造蚤灶藻泽 咱酝暂援 月藻蚤鄄
躁蚤灶早院 P藻燥责造藻鸳泽 M藻凿蚤糟葬造 P怎遭造蚤泽澡蚤灶早 H燥怎泽藻员怨愿愿院 圆缘苑袁
猿圆园原猿猿园援(in Chinese)

咱怨暂 苗健袁高琦袁许思来援微量元素与相关疾病咱酝暂援郑州院
河南医科大学出版社袁 员怨怨苑院 员园远原员圆园援
酝陨粤韵 允蚤葬灶袁郧粤韵 匝蚤袁载哉陨 杂蚤 原造葬蚤. 栽则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 葬灶凿
则藻造葬贼藻凿 凿蚤泽藻葬泽藻泽 咱酝暂 在澡藻灶早扎澡燥怎院 H藻灶葬灶 M藻凿蚤糟葬造 U灶蚤鄄
增藻则泽蚤贼赠 P则藻泽泽袁 员怨怨苑院 员园远原员圆园援(in Chinese)

32



第 7 期

孕则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼泽 蚤灶 葬泽贼则葬早葬造蚤 则葬凿蚤曾袁
葬灶早藻造蚤糟葬藻 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 则葬凿蚤曾袁 造赠糟蚤蚤 枣则怎糟贼怎泽 葬灶凿 藻怎糟燥皂皂蚤葬藻 糟燥则贼藻曾

阅哉韵 月藻灶原躁蚤葬员袁圆

员援 酝蚤灶燥则蚤贼蚤藻泽 栽藻葬糟澡藻则泽 悦燥造造藻早藻袁匝蚤灶早澡葬蚤 晕燥则皂葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁载蚤灶蚤灶早 愿员园园园愿袁悦澡蚤灶葬曰
圆援 月藻蚤躁蚤灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 悦澡蚤灶藻泽藻 酝藻凿蚤糟蚤灶藻袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园员园圆袁悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 枣藻则则怎皂袁 皂葬早灶藻泽蚤怎皂袁 糟葬造糟蚤怎皂袁 扎蚤灶糟袁 糟澡则燥皂蚤怎皂袁 糟燥遭葬造贼 葬灶凿 皂燥造赠遭鄄
凿藻灶怎皂糟 蚤灶 葬泽贼则葬早葬造怎泽 则葬凿蚤曾袁 悦澡蚤灶藻泽藻 葬灶早藻造蚤糟葬袁 遭葬则遭葬则赠 憎燥造枣遭藻则则赠 枣则怎蚤贼 葬灶凿 藻怎糟燥皂皂蚤葬 怎造皂燥蚤凿藻泽 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿
遭赠 杂孕杂杂员猿援园 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 泽燥枣贼憎葬则藻袁 葬灶凿 贼澡藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 皂葬贼则蚤曾袁 藻蚤早藻灶增葬造怎藻袁 枣藻葬贼怎则藻 增藻糟贼燥则 葬灶凿 糟燥灶贼则蚤鄄
遭怎贼蚤燥灶 则葬贼藻 燥枣 责燥泽贼原凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶造藻泽泽 凿葬贼葬 憎藻则藻 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿袁 贼澡藻灶 贼澡藻 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 责则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼 藻增葬造怎鄄
葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 憎葬泽 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 援栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 葬糟糟怎皂怎造葬贼藻凿 增葬则蚤葬灶糟藻 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 则葬贼藻泽 燥枣 贼澡藻 员泽贼 葬灶凿
贼澡藻 圆灶凿 责则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 糟燥皂藻 贼燥 怨远援圆园苑豫援 粤糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 泽糟燥则藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 责则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽袁 贼澡藻
贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 葬枣燥则藻泽葬蚤凿 澡藻则遭泽 葬则藻 葬泽 枣燥造造燥憎泽院 葬泽贼则葬早葬造怎泽 则葬凿蚤曾 跃 悦澡蚤灶藻泽藻 葬灶早藻造蚤糟葬 跃 遭葬则遭葬则赠 憎燥造枣鄄
遭藻则则赠 枣则怎蚤贼 跃 藻怎糟燥皂皂蚤葬 怎造皂燥蚤凿藻泽 援
运藻赠憎燥则凿泽院 责则蚤灶糟蚤责造藻 糟燥皂责燥灶藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 贼燥灶蚤糟曰 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼

本文编辑院张 瑞

多本加院四种补益药中微量元素含量的主成分分析 33


