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中药研究

基于指纹图谱的生物体系中药内禀品质

等级的数理理论判别
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摘要　目的：提出并建立一种基于指纹峰频率的生物体系中药内禀品质等级数理理论。方法：根据相同品质中药的系统
理论判别方法，精确鉴别不同中药品种；基于同品种样品集的每个指纹峰的频率建立了品质描述函数。确定样品集指纹

峰品质发生显著变化的临界频率尺度ｆ
!

珋ｆ＋ｘＳｆ，ｘ＝－０５，０，０５，１，及不同品质等级的指纹峰和其数目。根据双指标信
息理论方程确定的同品质生物系统的共有峰率标准Ｐｇ≥６１％，依次确定每个样品指纹图谱中包含的各品质等级指纹峰数
并计算其与该品质等级的指纹峰数之比，判定每个样品的所属品质等级。结果：对３１个组成非常相似的十全大补丸及补
中益气丸样品进行了指纹图谱分析及品种精确鉴别，判定了该２２个十全大补丸样品的品质等级。优级品质分子性状构
成该类生物体系的特征标记群。结论：生物内禀品质等级数理理论，初步实现了中药生物体系品质等级的严密理论判别，

为科学判别中药材、中药复方或其他生物体系品质等级探索了一条可行的新途径。
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　　多年来对中医药的持续深入思考及系统研究，
作者认为中医药现代研究可初步归结为以下几大核

心科学问题：１）中药内禀品质及品质等级理论判别；
２）中药有效成分的精确判别；３）人体病证分子层次
的系统精确诊断；４）人体疾病产生发展的分子层次
机制；５）中药药性物质及其治疗疾病的分子层次的
系统机制。中药品质精确判别又是其他几个核心问

题的基础。

中药治疗疾病的最直接的物质基础是其中所含

有的各类化学成分。由于受到内在基因变异、环境

条件变化及加工、保存技术方法等诸多因素的影响，

其品质及疗效都会显著地发生变化。中药复方由多

味中药材组成，这可能会导致不同厂家的同一配伍

组成的中药复方的品质具有比单味药材更加显著的

变化范围。

中药的同一成分针对不同的疾病一般具有多效

性，因此，目前法定采用一种或几种成分的含量来评

价中药的质量［１］，无法得到准确的质量评价结果。

中药存在着客观的品质等级。为了保证中药的

品质及其临床治疗疾病的有效性、药理研究的可靠

性，建立生物体系品质及品质等级的数理理论对中

药品质进行准确定量分析判别，是中医药现代研究

的核心课题之一，具有极其重要的理论意义及应用

价值。

目前中药品质等级研究可分为２个方面，１）中
药材品质等级，目前主要是依据品种、产地、尺寸、多

种宏观性状及单位质量药材所包含的个数来确定其

品质等级［２４］，这些外观性状不能准确反映中药的内

在品质。生物效价法亦用于研究不同产地的中药材

的品质［５６］。２）中药复方品质等级研究，利用液相色
谱指纹图谱及人为主观确定的参数值标准对不同厂

家的复方进行品质等级研究，难以保证准确反映其

品质的实际差异［７］。无论是中药材还是中药复方，

目前尚缺乏品质等级数理基础理论的研究。

中药品质评价研究的发展趋势是发展符合中药

内禀生物学特性规律的数理方法，基于中药自身可

以反映内在品质的全成分含量及结构信息，获取能

够无偏代表其品质特征的量化指标，摆脱主观经验，

实现对中药品质的无偏评价。关于十全大补丸的鉴

别及质量评价研究主要采用 ＨＰＬＣ［７１１］、ＴＬＣ［１２］法或
毛细管电泳法［１３］测定其中的一种或几种成分含量。

生物代谢物及次生代谢物指纹图谱反映了其品

质信息，指纹峰的稳定性与其品质的稳定性直接相

关。对中药指纹图谱的系统深入研究表明，红外、色

谱、磁共振成像及紫外指纹图谱中的峰位信息较峰

高度或峰面积信息，更能准确反映中药的品种品质

信息，可以基于此类信息构建生物体系内禀品质等

级理论。

本研究提出并建立生物体系内禀品质等级理

论。包括２个步骤，首先根据作者建立的相同品质
中药的系统理论判别方法［１４］，在品种品质层次上实

现对不同中药品种的精确鉴别分类，再依据分子层

次性状稳定性与品质稳定性直接相关的生物基本性

质，建立了以分子层次性状频率为自变量的生物体

系品质描述函数及不同品质等级的数理标准。

补中益气丸和十全大补丸皆由１０种中药组方，
且２者有５种主要的药材相同，这使其鉴别及质量
控制较困难。本研究测试了不同中药厂家生产的

２２个十全大补丸及９个补中益气丸样品的氯仿提
取物的红外指纹图谱，对两类组成非常相似的中药

复方品种进行了精确鉴别，正确识别率为１００％，然
后基于中药品质等级数理理论分析了样品的指纹图

谱数据并进行了品质等级理论判别。结果表明，不

同厂家的２２个样品在理论上皆为优级品（脂溶性提
取物），但他们存在小的差异。

１　中药品质等级数理理论的建立
根据指纹图谱峰频率建立中药品质等级数理理

论及标准。

１１　基于中药内在品质对中药进行精确鉴别分类
　根据作者博士期间独立提出及建立的中药质量控
制多维指纹图谱共有峰率和变异峰率双指标序列分

析法（简称双指标序列分析）［１５１６］，及后来建立的双

指标信息理论方程［１７］。

Ｉ＝ＰｇｌｎＰｇ＋ＰａｌｎＰｖａ＋ＰｂｌｎＰｖｂ
建立了相同品质中药的系统理论判别方法［１４］，

在中药的品种品质层次进行精确鉴别分类。

１２　建立中药品质描述函数　在基于生物体系内
禀品质规律对中药品种进行精确鉴别的基础上，根

据同品种样品的指纹图谱构建中药品质描述函数，

表示如下：ｑ＝ｑ（ｆ１，ｆ２，ｆ３，…，ｆｉ），（１），其中 ｑ是品质
函数；ｆ１，ｆ２，ｆ３，…，ｆｉ：同品种的不同中药样品中，每个
指纹峰出现的频率。ｆｉ的值越高，说明该指纹峰出
现的机会越多，该指纹峰对应的分子或分子结构越

能反映样品的品质特性。反之，ｆｉ的值越低，说明该
指纹峰出现的机会越少，越不能反映中药的品质特

性。频率较高部分的指纹峰群可以反映并代表中药

的品质特性。

１３　建立中药品质等级判别函数　根据生物学理
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论，由于生物基因与基因之间、基因与环境之间的相

互作用，及基因的多效性，会导致基因表型的性状呈

现正态分布［１８］。表型性状的正态分布包括单个性

状强度的连续变化［１８］，及多重性状组成的性状群，

它们的出现机会亦呈现正态分布，据此作者建立了

双指标等级序列个性化模式识别理论方法［１９２０］，分

析生物分子层次的分子及分子结构信息，大量研究

结果证明这种假设的合理性。中药指纹图谱的每个

指纹峰，是其分子层次独立性状的表现。由于指纹

图谱表现的是生物体系的全面的生物学特性，其频

率具有明显的随机波动性。其中，稳定的分子性状，

出现的频率高，而不稳定的分子性状出现的频率低，

它们的频率高低分布遵从正态分布。如此，可根据

双指标等级序列个性化模式识别理论方法［１９２０］中的

不同样品之间的共有峰／元素的相似尺度 Ｐ
%

珔Ｐ＋
ｘＳ，构建指纹峰的频率尺度。ｆ

%

珋ｆ＋ｘＳｆ，（２），其中，
ｆ是指纹峰频率，珋ｆ是指纹图谱中所有指纹峰的平均
频率，Ｓｆ是指纹图谱中所有指纹峰频率的标准偏差，
－３≤ｘ≤３。
以此建立的理论分析方法，对品质描述函数 ｑ

＝ｑ（ｆ１，ｆ２，ｆ３，…，ｆｉ）进行分析。对于使中药品质描
述函数ｑ（ｆ１，ｆ２，ｆ３，…，ｆｉ）发生显著变化的 ｆｋ，说明在
该频率前后，中药品质发生显著地变化且品质不同。

根据不同的中药品质突变频率，建立不同中药品质

等级的频率边界值及频率范围，如下所示：Ｆｊ，ｊ＝１，
２，…，Ｆ１＞Ｆ２＞Ｆ３，…（３）ｊ代表中药品质等级，Ｆ１，
Ｆ２，…，分别对应于第一、第二、…，品质等级的频率
边界值。作者的理论分析表明（另有专文待发表该

理论），不同品质等级的指纹峰频率参数。见表１。

表１　生物体系不同品质等级的频率分布

频率等级 指纹峰品质等级 频率分布范围

Ｆ１ 优级 ｆ
%

珋ｆ＋Ｓｆ
Ｆ２ 良级 ｆ

%

珋ｆ＋０５Ｓｆ
Ｆ３ 中级 ｆ

%

珋ｆ
Ｆ４ 合格 ｆ

%

珋ｆ—０５Ｓｆ

　　另一方面，指纹峰可初步划分为优、良、中级及
合格等不同品质等级指纹峰，分别表示为ｆ优，ｆ良，ｆ中，
ｆ合格。ｆ优，指ｆ% 珋ｆ＋Ｓｆ范围内的指纹峰；ｆ良，指 珋ｆ＋
０５Ｓｆ～珋ｆ＋Ｓｆ范围内的指纹峰；ｆ中，指珋ｆ～珋ｆ＋０５Ｓｆ范
围内的指纹峰；ｆ合格，指 珋ｆ－０５Ｓｆ～珋ｆ范围内的指纹
峰；而不同品质等级样品对应的指纹峰群构成如下：

优级样品指纹峰群Ｆ１＝ｆ优；良级样品指纹峰群Ｆ２＝
ｆ良 ＋ｆ优；中级样品指纹峰群Ｆ３＝ｆ中 ＋ｆ良 ＋ｆ优；合格样
品指纹峰群Ｆ４＝ｆ合格 ＋ｆ中 ＋ｆ良 ＋ｆ优

１４　建立中药品质等级的理论判别标准　根据
（１３）中建立的不同品质等级的频率边界值：Ｆｊ，ｊ＝
１，２，…，在相同品种中药的指纹图谱中，确定 ｆｊ≥Ｆ１
的指纹峰组，作为该中药的优级品质特征峰群，ｆｊ≥
Ｆ２的指纹峰组，作为该中药的良级品质特征峰群，ｊ
越大，说明品质越低。

另外，由于生物生长过程中及加工过程的随机

波动性，同属于一个等级的不同样品所具有的该等

级品质的指纹峰数也会发生一定的变化，在何种变

化范围内的样品属于同一等级。根据反映生物内在

本质特性的双指标信息理论方程［１７］，依据其得到的

相同品质生物体系的理论标准是它们的指纹图谱相

似度Ｐｇ≥６１％
［１４］，该指标可以作为生物体系相同品

质等级的理论判别标准。不同品质等级个体样品的

理论判别规则建立如下。

优级品标准：Ｐｇ＝
某样品的优级频率峰数

访类样品的总优级频率峰数
×１００％

%

６１％（４）

良级品标准：Ｐｇ＝
某样品的良级频率峰数

访类样品的总优级频率峰数
×１００％

%

６１％（５）

中级品标准：Ｐｇ＝
某样品的中级频率峰数

访类样品的总优级频率峰数
×１００％

%

６１％（６）

合格级品标准：Ｐｇ＝
某样品的合格级频率峰数

访类样品的总优级频率峰数
×１００％

%

６１％

（７）

在各品质等级中，判别标准 Ｐｇ＝６１％ ～１００％，
显示出同一理论品质等级中的样品还是存在品质的

较宽分布范围。若将各品质等级的范围细分为２个
区间，Ｐｇ＝６１％～８０％，Ｐｇ＝８１％ ～１００％，可以合理
精细地表征每个样品的品质等级，不同品质等级细

化标准表示。见表２。

表２　细化品质等级标准

品质等级
细化品质等级

Ｐｇ＝６１％～８０％ Ｐｇ＝８１％～１００％

优级 优级 － 优级 ＋

良级 良级 － 良级 ＋

中级 中级 － 中级 ＋

合格 合格 － 合格 ＋

　　品质等级判别的顺序是：依次进行优级、良级、
中级、合格级判别。这些品质等级具有排它等级性。

２　材料与方法
２１　仪器　美国 ＮＩＣＯＬＥＴ５７００ＦＴＩＲ傅立叶变换
红外光谱仪，光谱范围：４０００ｃｍ－１～４００ｃｍ－１，分
辨率４ｃｍ－１。高速粉碎机，紫外分光光度计（ＵＶ
２４０，日本岛津），分析天平（精确度０００１ｇ）。
２２　中药样品及试剂　三氯甲烷（天津科密欧化学
试剂有限公司，ＡＲ）。十全大补丸样品：兰州太宝
制药有限公司 Ｓ１，Ｓ２（生产日期 ２００７０７２４，批号
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５９０７１１２３）；北京同仁堂科技发展股份有限公司制药
厂 Ｓ３，Ｓ４（２００６１２０４，６０３４２０９）；Ｓ５ ～ Ｓ９
（２００８０１０９，８０３０９５５）；河南宛西制药股份有限公
司 Ｓ１０～Ｓ１２（２００３０９２２，０３０９０１）；Ｓ１３，Ｓ１４
（２００６０４２９，０６０４０２）；Ｓ１５，Ｓ１６（２００７０７１４，
０７０７０１）；Ｓ１７，Ｓ１８（２００７０７３１，０７０７０２）；Ｓ１９，
Ｓ２０ （ ２００７０８２３， ０７０８０１ ）； Ｓ２１， Ｓ２２
（２００８０３１５，０８０３０１）。补中益气丸样品：湖北瑞
药 药 业 有 限 公 司 Ｓ２３， Ｓ２４ （２００６１００７，
０６１００１），马 鞍 山 神 鹿 科 瑞 有 限 公 司 Ｓ２５
（２００７０５２８， ２００７０５４５）， Ｓ２６ （２００８０１０５，
２００８０１０８）；兰 州 太 宝 制 药 有 限 公 司 Ｓ２７
（２００７０５２８， ８３０７１４６２）， Ｓ２８ （２００７０６１４，
８３０７１４６３）；湖北清达药业科技有限公司 Ｓ２９
（２００５０３１９， ０５０３０２）， Ｓ３０ （２００６０３１６，
０６０３０１）；北京同仁堂科技发展股份有限公司 Ｓ３１

（２００７０４１０，７０８０２６４）。
２３　最佳提取条件　采用索氏提取器加６０ｍＬ氯
仿回流提取十全大补丸０５ｇ粉末中脂溶性成分，
最佳提取时间为１５ｈ。
２４　测试样品的制备及测试条件　每个样品平行
称取３份粉末，２００ｇ／份，得３份提取物，每份提取
物平行测量３次，共得９个指纹图谱，取其中每组共
有峰的平均波数构成各个样品的组合指纹图谱，作

为十全大补丸品质等级分析的基础数据。方法同文

献［２１］。

２５　重复性及稳定性试验　十全大补丸样品氯仿
提的红外指纹图谱具有良好的重复性及稳定性。

３　红外指纹图谱及十全大补丸品质等级分析
３１　十全大补丸及补中益气丸氯仿提取物红外指
纹图谱　十全大补丸及补中益气丸氯仿提取物红外
指纹图谱见图１。

图１　十全大补丸及补中益气丸氯仿提取物红外指纹图谱叠加图

　　注：３４００ｃｍ－１处，由下到上依次为十全大补丸Ｓ１，Ｓ３，Ｓ５，Ｓ１０，Ｓ１５，Ｓ２１，补中益气丸Ｓ３１，Ｓ２９，Ｓ２７，Ｓ２５，Ｓ２３。

　　由图１可知，十全大补丸与补中益气丸氯仿提
取物的红外指纹图谱具有高度的相似性及复杂性，

难以直观区分它们，需要采用数理理论来加以精细

分析。根据共有峰及变异峰的理论判别法Ｓｈａｐｒｉｏ
ＷｉｌｋＷ检验判别法，来确定不同样品红外指纹图谱
中的共有峰及变异峰。

３２　十全大补丸与补中益气丸品种精确鉴别分类
　根据相同品质中药的系统理论判别方法［１４］，基于

内在品质规律而不是外观性状对十全大补丸及补中

益气丸进行了精确分类，在 Ｐｇ≥５８％（根据相同品
质中药的系统理论判别方法，相同品质中药的相似

度范围ｘ≤Ｐｇ≤１００，ｘ＝５８％ ～６４％），３１个样品的
特征序列如下，样品的正确识别率为１００％。

十全大补丸的特征序列

Ｓ１：（Ｓ１）ａＳ２　Ｓ２１Ｓ２２ｂ

Ｓ２：Ｓ１（Ｓ２）　Ｓ１５Ｓ１０

Ｓ３：（Ｓ３）Ｓ４Ｓ５Ｓ６Ｓ７Ｓ８Ｓ９Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４

Ｓ４：Ｓ３（Ｓ４）Ｓ５Ｓ６Ｓ７Ｓ８Ｓ９Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４
Ｓ５：Ｓ３Ｓ４（Ｓ５）Ｓ６Ｓ７Ｓ８Ｓ９Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ６：Ｓ３Ｓ４Ｓ５（Ｓ６）Ｓ７Ｓ８Ｓ９Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４
Ｓ７：Ｓ６Ｓ３Ｓ４Ｓ５（Ｓ７）Ｓ９Ｓ８Ｓ１３Ｓ１２Ｓ１４
Ｓ８：Ｓ３Ｓ４Ｓ５Ｓ６Ｓ７（Ｓ８）Ｓ９Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ１７Ｓ１９
Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ９：Ｓ３Ｓ４Ｓ５Ｓ６Ｓ７Ｓ８（Ｓ９）Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１５Ｓ１６
Ｓ１０：（Ｓ１０）Ｓ１２Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ１９Ｓ２０Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ１１：Ｓ５Ｓ８Ｓ９（Ｓ１１）Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１９Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ１２：Ｓ３Ｓ４Ｓ５Ｓ６Ｓ７Ｓ８Ｓ９Ｓ１０Ｓ１１（Ｓ１２）Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ２０
Ｓ１９Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ１３：Ｓ３Ｓ４Ｓ５Ｓ６Ｓ７Ｓ８Ｓ９Ｓ１１Ｓ１２（Ｓ１３）Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ２０Ｓ２１
Ｓ２２
Ｓ１４：Ｓ３Ｓ４Ｓ５Ｓ６Ｓ７Ｓ８Ｓ１０Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１３（Ｓ１４）Ｓ１５Ｓ１６Ｓ２０
Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ１５：Ｓ５Ｓ８Ｓ９Ｓ１０Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４（Ｓ１５）Ｓ１６Ｓ１９Ｓ２０Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ１６：Ｓ５Ｓ８Ｓ９Ｓ１０Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５（Ｓ１６）Ｓ２０Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ１７：Ｓ８（Ｓ１７）Ｓ１８Ｓ１９Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ１８：Ｓ１７（Ｓ１８）Ｓ１９Ｓ２１Ｓ２２
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Ｓ１９：Ｓ８Ｓ１０Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１５Ｓ１７Ｓ１８（Ｓ１９）Ｓ２０Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ２０：Ｓ１０Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ１９（Ｓ２０）Ｓ２１Ｓ２２
Ｓ２１：Ｓ５Ｓ８Ｓ１０Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ１７Ｓ１８Ｓ１９Ｓ２０
（Ｓ２１）Ｓ２２
Ｓ２２：Ｓ５Ｓ８Ｓ１０Ｓ１１Ｓ１２Ｓ１３Ｓ１４Ｓ１５Ｓ１６Ｓ１７Ｓ１８Ｓ１９Ｓ２０Ｓ２１
（Ｓ２２）

补中益气丸的特征序列

Ｓ２３：（Ｓ２３）Ｓ２４Ｓ３１
Ｓ２４：Ｓ２３（Ｓ２４）
Ｓ２５：（Ｓ２５）Ｓ２６Ｓ２９
Ｓ２６：Ｓ２５（Ｓ２６）Ｓ２７Ｓ２８
Ｓ２７：Ｓ２６（Ｓ２７）Ｓ２８
Ｓ２８：Ｓ２６Ｓ２７（Ｓ２８）
Ｓ２９：Ｓ２５（Ｓ２９）Ｓ３０
Ｓ３０：Ｓ２９（Ｓ３０）
Ｓ３１：Ｓ２３（Ｓ３１）

ａＳ１：（Ｓ１）ａＳ２，Ｓ１的特征序列，其中Ｓ１属于自身的
最相似样品，构成其特征序列的成分，其他样品各自

构成自身特征序列的成分。ｂＳ２１Ｓ２２是紧邻 Ｓ１
特征序列的非特征序列样品，它们的 Ｐｇ＜５８％，因
Ｓ２１Ｓ２２与Ｓ１Ｓ２同属于十全大补丸，这说明 Ｓ１Ｓ２与
Ｓ３～Ｓ２２，确实属于同类，但特征序列体现出统计学
意义。

２个组成非常相似的中药品种的特征序列之间

没有交叠，十全大补丸 Ｓ１～Ｓ２２的特征序列完全由
Ｓ１～Ｓ２２构成，而补中益气丸 Ｓ２３～Ｓ３１的特征序列
完全由Ｓ２３～Ｓ３１构成，实现理想的分类模式识别。
３３　十全大补丸品质等级数理理论分析结果　根
据本文建立的中药品质等级数理理论分析方法，对

３个不同厂家的２２个十全大补丸样品的氯仿提取
物的红外指纹图谱进行分析。各个共有吸收峰波数

对应的峰频率见表３。

表３　十全大补丸氯仿提取物的红外指纹
　　图谱峰对应的频率

波数

（ｃｍ－１）
频率

ｆ
波数

（ｃｍ－１）
频率

ｆ
波数

（ｃｍ－１）
频率

ｆ
波数

（ｃｍ－１）
频率

ｆ
３４３５ ２１ １７３４ ２ １２４２ ５ １０２４ ７
３４０４ ５ １７４０ ２０ １２１５ ４ ９６４ １
３３８５ １ １６７４ ５ １１６８ ２０ ９２８ ２
３０１８ ２ １６６２ １ １０９４ １３ ９０９ １
３００８ １４ １６２４ １ １０７１ ７ ８０６ ４
２９２０ ２２ １５１６ ２１ １０６６ ４ ７５７ ９
２８５３ ２２ １４６１ ２２ １０５６ ７ ７２１ ２０
２４００ ２ １３７８ ２２ １０４７ ２ ６６８ ４
２２８４ １４ １２７０ １１ １０３０ １ ６２６ １

　　根据表３的数据，可以计算平均频率＝８９２，标
准偏差Ｓｆ＝８０６，由此得不同品质等级样品的频率
边界及范围。及其对应的指纹峰。见表４。

表４　十全大补丸不同品质等级样品指纹峰频率区间及其对应的指纹峰群

指纹峰品质等级 频率边界（ｆ） 各样品品质等级指纹峰群及其波数（ｃｍ－１）

Ｆ１ ｆ
%

珋ｆ＋Ｓｆ＝１７ 包含９个指纹峰：３４３５，２９２０，２８５３，１７４０，１５１６，１４６１，１３７８，１１６８，７２１
Ｆ２ ｆ

%

珋ｆ＋０５Ｓｆ＝１３ 包含１２个指纹峰：３４３５，３００８，２９２０，２８５３，２２８４，１７４０，１５１６，１４６１，１３７８，１１６８，１０９４，７２１
Ｆ３ ｆ

%

珋ｆ＝８９２ 包含１４个指纹峰：３４３５，３００８，２９２０，２８５３，２２８４，１７４０，１５１６，１４６１，１３７８，１２７０，１１６８，１０９４，７５７，７２１

Ｆ４ ｆ
%

珋ｆ－０５Ｓｆ＝４９
包含２０个指纹峰：３４３５，３４０４，３００８，２９２０，２８５３，２２８４，１７４０，１６７４，１５１６，１４６１，１３７８，１２７０，１２４２，
１１６８，１０９４，１０７１，１０５６，１０２４，７５７，７２１

表５　十全大补丸样品不同品质等级指纹峰频率及品质等级

样品 ｆ优 ｆ良 ｆ中 ｆ合格
样品

等级
样品 ｆ优 ｆ良 ｆ中 ｆ合格

样品

等级

Ｓ１ ６ ０ １ ２ 优级 － Ｓ１２ ９ ３ １ ２ 优级 ＋

Ｓ２ ６ １ １ １ 优级 － Ｓ１３ ９ ２ １ ２ 优级 ＋

Ｓ３ ９ １ １ １ 优级 ＋ Ｓ１４ ９ ２ １ １ 优级 ＋

Ｓ４ ９ １ １ １ 优级 ＋ Ｓ１５ ９ ３ １ １ 优级 ＋

Ｓ５ ９ ２ １ １ 优级 ＋ Ｓ１６ ９ ２ ２ １ 优级 ＋

Ｓ６ ９ １ １ １ 优级 ＋ Ｓ１７ ８ ２ ０ ４ 优级 ＋

Ｓ７ ９ １ １ １ 优级 ＋ Ｓ１８ ９ ３ ０ ４ 优级 ＋

Ｓ８ ９ ３ １ ２ 优级 ＋ Ｓ１９ ９ ２ ０ ３ 优级 ＋

Ｓ９ ９ ２ １ １ 优级 ＋ Ｓ２０ ９ １ １ １ 优级 ＋

Ｓ１０ ８ ２ ２ １ 优级 ＋ Ｓ２１ ９ ２ １ ２ 优级 ＋

Ｓ１１ ８ ３ ０ １ 优级 ＋ Ｓ２２ ９ ２ １ ２ 优级 ＋

　　根据双指标信息理论方程［１７］，可以推出，当２
个样品的相似度 Ｐｇ≥６１％，２个样品具有相同的品
质。根据这一理论结果，建立公式（４）～（７），可以

判断每个样品的质量等级。十全大补丸样品优、良、

中级及合格等不同品质等级指纹峰频率 ｆ优，ｆ良，ｆ中，
ｆ合格及样品的品质等级，根据表２中确定的品质等级
细化判别规则，２２个十全大补丸的品质等级判别结
果见表５。
　　表５分析结果显示，虽然 Ｓ１，Ｓ２与 Ｓ３～Ｓ２２有
微小的差异，３个厂家生产的 ２２个十全大补丸产
品，皆为优级品，说明３个厂家产品具有优良的稳定
性，品质一致性。根据表２，则可将 Ｓ１，Ｓ２２个样品
确定为优级 －，而 Ｓ３～Ｓ２２确定为优级 ＋，这也与它

们的特征序列具有一定的差异相吻合。

４　结论
本研究建立的生物体系内禀品质等级数理理

论，实现了中药生物体系品质等级的严谨理论判别，

突破了几千年来中药品质等级确定只能依赖于经验
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知识及主观规定的局限性。该理论方法的每个环节

都基于严谨的理论基础，因而对中药品质等级的理

论判别结果具有科学合理性。建立的基于指纹图谱

峰频率的品质等级描述方法，具有一定的创新性。

该方法理论上适用于所有种类的生物体系，包括中

药材、中药复方品质等级的理论分析，为解决中药品

质的客观精确定量评价问题探索了一条新的可行路

径。该理论方法确定的优级品质分子性状亦可以作

为生物体系的特征标记群，用于生物体系的快速准

确定性鉴别。

作者多年以来系统深入研究表明，中药指纹图

谱的峰位信息较峰高度、峰面积及含量信息，更能准

确反映中药的品种品质信息。当考虑指纹峰面积或

高度信息时，可以建立面积频率联合指标 ｆｕ＝ｆｐ×

（１－１２ＲＳＤ）ＳＡ，其中，ｆｕ为每个指纹峰的相对面积

频率联合指标，ｆｐ为指纹峰频率，ＳＡ为一组共有峰
中每个指纹峰的平均峰面积（ｎ个样品同一共有峰
组，计算相对平均峰面积ＳＡ，应该将ｆｐ个指纹峰绝对
峰面积加和除以为样本数 ｎ），ＲＳＤ为每组指纹峰面
积的相对标准偏差。采用ｆｕ代替ｆｐ，利用本文建立的
理论方法进行品质等判别，应是一个可行的途径。

致谢：本研究论文的部分原始数据采自作者

２００７级硕士研究生董凤娟的毕业论文。
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世界中联络病专业委员会第五届学术年会在韩国首尔召开

　　２０１６年８月１８日，世界中医药学会联合会络病专业委
员会第五届学术年会暨中韩络病论坛在韩国首尔召开，来自

中国和韩国的５００余名专家学者参加论坛。
世界中联学术部副主任关涛出席开幕式并讲话。他向

与会专家介绍了世界中联成立以来在各级组织建设、学术交

流发展、标准研究发布等方面做出的工作与贡献，希望络病

专业委员会作为世界中联分支机构之一，应继续围绕学会章

程与发展目标努力工作，为中医药的国际传播做出更大贡

献。

络病专业委员会张辉副秘书长介绍了专业委员会成立

以来的发展情况，尤其在学术发展方面做出了一定的成绩，

每年一届的国际络病学术大会以及区域学术论坛，在业内起

到良好影响，形成品牌效应。他指出专委会将继续遵循世界

中联分支机构发展的宗旨和任务，更加努力地为中医络病学

的国际推广做出更大贡献。

在学术报告环节，郑州大学第二附属医院心内科赵玉兰

教授做了“从ＥＳＣ指南变迁看冠心病治疗现状与出路”的主
题学术报告。
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