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摘 要：首先分别采用干法硝化和湿法硝化对青海和甘肃产大黄进行了预处理，用等离子光谱仪检测了大黄中１１

种生命动力元素（犛狉、犕狀、犕狅、犣狀、犞、犆狉、犉犲、犆狅、犆狌、犖犻和犜犻）的含量；在此基础上采用第四统计力学群子理论对数据

进行了系统的研究，求出群子统计参数，以此来探讨大黄的药性、药味。结果表明，甘肃大黄的阴性更强，其泻下作

用更强，青海大黄的阴性偏阳，药效起作用时间快，其提高免疫力的作用更强。此理论结果还有待进一步临床检

验。

关键词：第四统计力学；生命动力元素分布；群子参数；大黄

中图分类号：犙６３１２１；犜犙０１５９

收稿日期：２００９０４１２

基金项目：国家“９７３”计划（２００６犆犅５０４７０１）

第一作者：男，１９８２年生，硕士生

通讯联系人

犈犿犪犻犾：犼犻狀．狉犻犵狌犪狀犵＠１６３．犮狅犿

引 言

中医是中华民族的瑰宝，但是由于长期沿用深

奥的中国古代哲学语言描述中医、中药的功效，无法

被西方医学界广泛认识。中医药领域认为中药的作

用属于一种黑箱理论———即我们可以知道吃了什么

药，起了什么作用，但是药在人体中是如何起作用的

这个复杂过程，一直无法清楚解释。能否在现在科

学与中医学传统理论之间找到一座桥梁，用科学的

理论对中医进行定性、定量的描述，是西方医学界能

否广泛理解和接受中医药理论的关键，是中医能否

更好推广的关键，也是全世界不同肤色的人民能否

更好的受益于中华民族的瑰宝—中医的关键。

大黄，是中药中非常典型的一味药材，具有抗

菌、抗病毒［１］、泻下［２］、利胆、保肝、止血、活血化瘀、

降压［３］、降脂、抗肿瘤［４］等作用。本文利用犑犚犌群

子统计力学理论［５８］，对产于甘肃和青海的大黄进

行研究比较。首先分析了二者的生命动力元素的分

布，然后利用群子统计力学对生命动力元素的分布

进行分析，比较二者犽，狉１，狉２，犽狉１，狉２／犽，犽
２狉１／狉２，

狉１·狉２等参数之间的关系，从理论上推测甘肃大黄

和青海大黄的药性和药效，以及对人体毒性［９］的差

别，从而在生命相关的动力元素与中药药性之间建

立一个可以测量的关系。

１ 理论部分

１１ 数据预处理

（１）测量各生命动力元素在大黄中的含量犆

（犿犵／犽犵），对其取对数值。绝对量很少的微量元素

经过取自然对数，真正体现了生命相关的微量元素

的作用。（２）对浓度对数值犾狀犆进行校准。因生命

相关的微量元素含量值较小，故在常用浓度单位下

求对数后多为负值，因此为达到直观效果，选定各组

织元素含量表中犾狀犆的最小值，将其定为基底，即

作为零点，其余各数值与之相减，得到均大于零的一

组数值［犾狀犆犻］校，以此来体现各个微量元素的相对含

量。（３）求每一元素［犾狀犆］校所占的分数犳犻，并进行

累积，得到一组累计数狑犻。在对比元素的含量大小

时，以往仅着重于某一元素的绝对含量，但各种元素

的作用是相互关联的，所以应该看元素的整体分布

状况。计算如下式：

犳犻＝［犾狀犆犻］校 ／Σ［犾狀犆犻］校 （１）

狑１＝犳１

狑２＝狑１＋犳２

……

狑犻＝狑１－犻＋犳犻＝犡 （２）

其中狑犻值即为最后所得的累积值，应等于１，将其

作为作图及对比的依据。

１２ 犽，狉１，狉２的回归

根据如下方程［１０］


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ξ－ξ犿犻狀

ξ犿犪狓－ξ
＝犽
１＋狉１

狓
１－狓

１＋狉２
１－狓
狓

（３）

其中狓轴为从０到１的累计数狑犻，狔轴为生物酶活

性中心元素的亲电常数ξ，只要在ξ－狓图上取狓＝

０５处的ξ值，就可以计算出犽的值：

犽＝
ξ０５－ξ犿犻狀

ξ犿犪狓－ξ０５
（４）

其中狓，ξ，犽已知，由计算机回归出狉１，狉２

ξ－犽
狓
＋狉２

ξ
狓２
＝狉１犽 （５）

各参数代表的物理意义为［１１］：犽代表不同器

官、组织或中药内随着物质不同所引起的高亲电强

度离子的固有特征分布状态；狉１代表在器官组织或

中药中微观区域高亲电强度离子聚集能力和药效功

能，其值越大，表示该种能力越强；狉２代表在器官组

织或中药中微观区域低亲电强度离子聚集能力和药

效功能，其值越大，表示该种能力越强。

当得到犽，狉１，狉２之后，还可以通过一系列复合

参数来更直观地反映出中药的各种特性。犽狉１反映

低亲电强度阳离子的总效应，值越大，则生物体的阴

性越强；狉２／犽反映低亲电强度阳离子的总效应，值

越大，则生物体的阳性越强；犽２狉１／狉２为总的阴性和

阳性之比；狉１狉２之值，可以反映出中药中生命动力

元素的聚集程度，该值越小，说明生命动力元素越分

散，该味中药的药效越迅速，但当生命动力元素过于

分散时，将会表现出一定的毒性，毒性的强度随着分

散程度的增加而增加。相反，当生命动力元素过于

集中时，其作用效果将大大减弱。

２ 实验部分

２１ 原材料及试剂

大黄，分别采自青海省班玛县马可河乡和甘肃

省礼县，青海省大黄为唐古特大黄，甘肃省大黄为掌

叶大黄。

浓硝酸，优级纯，北京北化精细化学品有限责任

公司；高氯酸，优级纯，天津市东方化工厂；犉犲、犣狀、

犕狀、犕狅、犆狅、犞、犛狉、犜犻、犆狉、犆狌、犖犻的标准溶液，北京

市计量检测科学研究院。

２２ 主要仪器

犛犘犛８０００电感耦合等离子体发射光谱仪，日本

精工（仪器工作条件见表１）；７８１型磁力加热搅拌

器，江苏省金坛市荣华仪器制造有限公司；犃犚２１４０

电子天平，犘犻狀犲犅狉狅狅犽，犖犑，犝犛犃；犛犡２马弗炉，天津

市中环试验电炉有限公司。

表１ 犛犘犛８０００电感耦合等离子体发射光谱仪工作条件

犜犪犫犾犲１ 犜犺犲狑狅狉犽犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犛犘犛８０００犪狋狅犿犻犮犲犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔

仪器参数 工作条件

气体流量 等离子气为１５犔／犿犻狀，辅助气为０６犔／犿犻狀，载气的压强０２犕犘犪

进样速率 ２犿犔／犿犻狀

炬管 石英

时间参数 预备喷雾时间为３０狊，清洗时间为２０狊，最大驱动时间为５狊

元素检测波长／狀犿
犞：３０９３１，犛狉：４０７７７，犕狀：２５７６１，犕狅：２０２０３，犜犻：３３４９４，犣狀：２１３８６，犆狉：２０５５５，犆狅：２２８６２，犆狌：３２４７５，

犖犻：２２１６５，犉犲：２３８２０

２３ 大黄的硝化处理

首先将样品放入真空干燥箱，常温下抽真空，干

燥至恒重，以备消化处理。

湿法硝化：将待测大黄用研钵磨碎，于烧杯中精

确称量粉末状大黄１犵，浓硝酸、高氯酸（５犿犔∶１犿犔）

同时加入，浸泡２犺，加热３犺，再加混合酸（犞浓硝酸∶

犞浓盐酸＝５犿犔∶１犿犔），加热３犺，再补浓硝酸６犿犔，

加热３犺，再补浓硝酸６犿犔，加热３犺，至溶液澄清，最

后加入蒸馏水，加热进行赶酸。待液体冷却后，经检

验该湿法硝化的途径对大黄硝化比较彻底。然而，

该方法得到的溶液仍有微量絮状沉淀，所以实验数

据以干法硝化为主，湿法硝化为辅助验证。

干法硝化：将待测大黄用研钵磨碎，于坩埚中精

确称量粉末状大黄１犵，放入马弗炉内，温度８００℃，

加热４犺。取出自然冷却至室温，放于热台上，加入

浓硝酸５犿犔，浓盐酸５犿犔，放入小玻璃球，加热至

２８０℃，当酸基本蒸干时，补加浓硝酸５犿犔，加热至

酸基本耗尽，再补加浓硝酸５犿犔，加热至溶液澄清，

再加入１０犿犔蒸馏水，进行赶酸。待液体冷却至室

温后，于１００犿犔容量瓶中加蒸馏水定容，待测。

·９１·


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２４ 测试方法

配好溶液后用电感耦合等离子体发射光谱仪测

定溶液中微量元素犛狉、犜犻、犕狀、犕狅、犞、犣狀、犆狉、犉犲、

犆狅、犆狌、犖犻的含量。若含量过多超出量程，可逐级稀

释。

３ 结果与讨论

３１ 大黄中生命动力元素含量

实验中，使用不同粒径的大黄分别进行两种硝

化处理，发现粒径越小，硝化后的溶液中絮状沉淀越

少，当大黄粉末极细时，硝化后无絮状沉淀。因此，

开始研磨时，应磨得尽量细。

当大黄原料研磨的较细时（肉眼观察无颗粒状

固体），甘肃大黄与青海大黄中生命动力元素的含量

见表２。图１、图２为不同产地大黄生命动力元素的

对数含量比较。

表２ 干法硝化得到的不同产地大黄中生命动力元素含量

犜犪犫犾犲２ 犜犺犲狆狅狑犲狉犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犾犻犳犲狅犳狉犺狌犫犪狉犫

狋犺狉狅狌犵犺犱狉狔狀犻狋狉犪狋犲

元素
含量／犿犵·犽犵－１

甘肃大黄 青海大黄

犉犲 ４７１７ １９２５

犣狀 １６０４ ０７５９

犕狀 ０１５ ０９５７

犕狅 ００１７ ００４１

犆狅 ０ ０２５８

犞 ０１８７ ０２５９

犛狉 ０５２７ ０９７６

犜犻 ０１７４ ５２０３

犆狉 ０５２７ ００５３

犆狌 ０１９７ ０１２６

犖犻 ０ ０１

３２ 群子统计力学分析大黄的药性和药效

按照前文所述的数据处理原则计算了甘肃大黄

中的生命动力元素的分布，其结果见表３。

根据亲电强度的大小，得到表４数据。

如前所述，根据公式（３）、（４）、（５），由计算机回

归得到犽、狉１、狉２。

求得的犽、狉１、狉２值见表５。

图１ 甘肃大黄中生命动力元素对数含量的比较

犉犻犵．１ 犆狅犿狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳狆狅狑犲狉犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犾犻犳犲狅犳

犌犪狀狊狌狉犺狌犫犪狉犫

图２ 青海大黄中生命动力元素对数含量的比较

犉犻犵．２ 犆狅犿狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳狆狅狑犲狉犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳犾犻犳犲狅犳

犙犻狀犵犺犪犻狉犺狌犫犪狉犫

从以上结果可以得到：甘肃产大黄的犽值小于

青海产大黄，所以甘肃大黄的高亲电强度粒子聚集

能力要高于青海大黄，即甘肃大黄的阴性要高于青

海大黄的阴性。产自甘肃的大黄和产自青海的大

黄，二者的犽值都较小，都表现为低亲电强度离子

聚集能力和药效占优势。从整体上看，甘肃大黄与

青海大黄的阴性相近，但前者的阴性略大于后者（前

者犽２狉１／狉２值较小），因此甘肃大黄药性偏阴，而青

海大黄药性为阴偏阳。根据阴阳性，得出甘肃大黄

的泻下，解毒，清火作用更好，青海大黄增强免疫调

节的功效更好。同时根据狉１狉２值的比较，总之大黄

产地的不同，其药性药味差别相当大，青海大黄的毒

性要强于甘肃大黄。所以处方药中特别需要关注药

材的来源。

·０２· 北京化工大学学报（自然科学版） ２００９

年



http://www.journal.buct.edu.cn

表３ 以甘肃大黄干法硝化为例进行的数据累计处理

犜犪犫犾犲３ 犘狉犲狋狉犲犪狋犻狅狀狅犳犱犪狋犪狅犳狉犺狌犫犪狉犫犳狉狅犿犌犪狀狊狌

元素 含量／犿犵·犽犵－１ 犾狀犆犻 ［犾狀犆犻］校 犳犻 狑犻

犛狉 ０５２７ －１２０２１３１９３ ３５２４７００９１８ ００５７３９６７０８ ００５７３９６７０８

犜犻 ０１７４ －１２５２４８８１６ ３０２１１３８６２ ００４９１９６６３１ ０１０６５９３３３９

犕狀 ０１５ －１２８１１０８０５ ２７３４９３９６６９ ００４４５３６１２９ ０１５１１２９４６８

犕狅 ００１７ －１５５４６０２０２ ０ ０ ０１５１１２９４６８

犞 ０１８７ －１２５１５０８９７ ３０３０９３０５３８ ００４９３５６０８４ ０２００４８５５５３

犣狀 １６０４ －１０６１５６２４１ ４９３０３９６０９９ ００８０２８７２３９ ０２８０７７２７９２

犆狉 ０５２７ －１１４９９４７６８ ４０４６５４３４０８ ００６５８９４４６２ ０３４６６６７２５４

犉犲 ４７１７ －９３７９１９８０８ ６１６６８２２１２７ ０１００４２１３６９ ０４４７０８８６２２

犆狅 ０ ０ １５５４６０２０２１ ０２５３１５３５０３ ０７００２４２１２６

犆狌 ０１９７ －１２６８４０７０９ ２８６１９４９３２８ ００４６６０４３７１ ０７４６８４６４９７

犖犻 ０ ０ １５５４６０２０２１ ０２５３１５３５０３ １

犆犱 ０ ０

总计 －１５５４６０２０２ ６１４０９４６１１３

表４ 干法硝化甘肃和青海大黄的累计数

犜犪犫犾犲４ 犆狌犿狌犾犪狋犻狏犲犃犿狅狌狀狋狅犳狉犺狌犫犪狉犫犳狉狅犿犌犪狀狊狌犪狀犱犙犻狀犵





犺犪犻

元素 ξ 甘肃大黄狑犻 青海大黄狑犻 元素 ξ 甘肃大黄狑犻 青海大黄狑



犻

犛狉 ３８ ００５７３９７ ０１３１９３７５４５ 犆狉 ５６４ ０３４６６６７ ０



６６１１４９９２２

犜犻 ５ ０１０６５９３ ０２５２９５４７０８ 犉犲 ６０９ ０４４７０８９ ０８



７７３７５９１７

犕狀 ５１６ ０１５１１２９ ０３７７１２０５２ 犆狅 ６２６ ０７００２４２ ０



９０２２９２５２６

犕狅 ５３１ ０１５１１２９ ０３７７１２０５２ 犆狌 ６３４ ０７４６８４６ ０



９５３６８５８０９



犞 ５４６ ０２００４８６ ０４５９９１７４８９ 犖犻 ６３６ １ １

犣狀 ５５ ０２８０７７３ ０５３４４８２６２ 犆犱 ６８ １ １

表５ 甘肃大黄与青海大黄的犽、狉１、狉２值

犜犪犫犾犲５ 犽、狉１、狉２狅犳狉犺狌犫犪狉犫犳狉狅犿犌犪狀狊狌犪狀犱犙犻狀犵犺犪犻

产地 硝化方法
参数

犽 狉１ 狉２ 犽狉１ 狉２／犽 犽２狉１／狉２ 狉１狉２

甘肃
干法 ４４７３７ ０１４１ ０２６３７ ０６３０７９ ００５８９４ １０７０１５ ００３７１８

湿法 ４４６７６ ０１０１５ ０２７０３ ０４５３４６ ００６０５ ７４９４９５ ００２７４４

青海
干法 ４１９３９ ０１５９ ０２５６５ ０６６６８３ ００６１１６ １０９０３ ００４０７８

湿法 ４２３５２ ０１８７ ０３０３１ ０７９１９８ ００７１５７ １１０６６３ ００５６６８

４ 结论

（１）青海大黄和甘肃大黄的药性总体偏阴性，

前者犽２狉１／狉２较大，因此阳性稍强，药效相对猛烈一

些，其增强免疫调节的功效更好；后者药效相对柔

和，其泻下，解毒，清火作用更好。青海大黄的生命

动力元素的分布非常分散（狉１狉２较大），因此其毒性

要强于甘肃大黄。

（２）干法硝化和湿法硝化２种方式得到的实验

结果比较平行，说明２种方法处理样品都比较可靠。
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