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多目标决策
一

理想点法评价水牛角
、

黄牛角

与犀角的无机元素组成相似性

戈早川 周小军
“

·

吴 磊

�江西 医 学院 卫生化学教研室
,

南 昌 � �� �� ��

摘 要

以 �抓 � �
、

��
、

� �
、

�沁
、

�
�

、

�� 和 �� 的含量为评价指标
,

用多目标决策
一

理想点法 从整体上分析了

水牛角
、

黄牛角与犀角在无机元素组成方面的综合相似性
,

为寻找理想的犀 角代用品提供了科学依据
。

关键词
�

犀角
,

水牛角
,

黄牛角
,

无机元素
,

多 目标决策
一

理想点法
。

犀角是具有清热
、

凉血
、

定惊
、

解毒等功效的珍贵药材
,

资源奇缺
。

目前犀牛在国际上
一

已被列为需要保护的濒危动物
,

国内也已公布法令禁止使用犀角及其制成品
。

为解决传统药

用犀角紧缺的状况
,

我国在 �� 年代就 已开始甩牛科动物水牛的角尖代替犀角使用
,

中国药典

� � � �
、

� � � �
、

�”�
、

� � � � 年版均收入水牛角和水牛角浓缩粉
。

除水牛角外
,

叶定江等还发现

牛科动物黄牛的 角也有相似的药理作用
。

�� 无机 �微量 �元素是犀角内在质量的一项重要指标
。

为探索水牛角
、

黄牛角与犀角在药理研究和 中医临床方面不完全等同的机理
,

本文根据文献

资料
,

以两种常量元素 �� �
、

� � �
、

五种人体必需微量元素 ���
、

� �
、

� �
、

� � 、

� � � 及一

种有害元素 �� �� 为指标
,

用现代决策理论中的多 目标决策
一

理想点法川对水牛角
、

黄牛角及

其不同部位与犀角间的无机元素组成的综合相似性进行了分析
,

以期为开发新资源
、

寻求更

好的犀角代用品
、

改变传统的入药方式和用药习惯
、

提高药材的有效利用度等提供微量元素

方面的科学依据
。

� 资 料 与 方 法

� � 资料来源

本文资料来源于文献川
,

其中犀角为非洲黑犀或白犀的角
,

测定仪器为 日立 �
一
� � � 。偏振

塞曼原子吸收分光光度计
。

� � 方法原理

设影响药材质量的因素有
�
个目标 � � 、 � �

,

⋯
,
�

。 ,

这
�
个目标在

�
维空间中对应于一个

点 � � ��
� ,

� �
,

⋯
,
�

。

�
,

称为样本点
。

每个目标都有其最优值 �或理想值 � ��
� ,

� � �
,

⋯
,

� �
� ,

在
�
维空间中则对应于一个最优点 �或理想点 � �

。

� ���
� ,

� 。�
,

⋯
,
� 动

。

在
, �
维空间

·

本文得到国家及江西省自然科学基金项目的资助
。 。
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中
,

样本点 � 与理想点 �
。

间的欧 氏距离 为

。一

了客
‘�

,

一
,
’

�� �

显然
,

� 越小
,

则样本点所对应的药材质量就越接近于理想点所对应的药材质量
,

或者说两

种药材的这几个 目标的综合相似性就越大
。

为了避免由于 目标数值大小不同所起的作用不同

和单位度量问题
,

可先采用极差正规化方法对数据进行预处理
,

从而使所得结果与量纲和单

位无关
。

对于第 �个 目标 � , ,

有

�
�

一了�
��

了�
� �

一 � �� �
�

其中 二�
� � 、

二 � �
。

分别为各样本点和理想点中第 �个 目标的最大值
、

最小值
。

� 结 果

犀角
、

水牛角
、

黄牛角及其不同部位祥品中各元素含量数据 �� 见表 �
,

以犀角作为理想点
,

其余样品作为样本点
,

各元素作为目标
。

对原始数据先进行极差正规化处理
,

结果见表 �
。

再

计算各样本点与理想点 �犀角 � 的欧氏距离 �
,

并根据 � 值的大小排序
,

结果一并列于表 �
。

表 � 样品中各元素含� 数据 �丫 ��
一‘ , , � 一 �

,

� � � � � � �

样品名称 � � � � � �
� �

�� �� � � � �

犀角 � � �
�

� � � � �
�

� �  �
�

� � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � � � � �
�

� � � � �
�

� �

水牛角尖 � � � �
�

� � � � �
�

� � � �
�

� � �  
�

� � �
�

� � � �
�

� �  � �
�

� � � �
�

� �

水牛角中 � ��
�

� � � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � � � �
�

� � � �
�

� �

水牛角皮 � � � �
�

� � � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � � � � �
�

� � � �
�

� �

水牛角根 � � �
�

� � �  �
�

� � � � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � � � � �
�

� � � �
�

� �

水牛全角 � � �
�

� � � � �
�

� � �
�

� � �
�

� �  
�

� � � �
�

� � � � �
�

� � � �
�

� �

黄牛角尖 � � �
�

� � � � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � � �
�

� � � � � �
�

� � � � �
�

� �

黄牛角中 � � �
�

� � � �  
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �  
�

� � � � �  
�

� � � � �
�

� �

黄牛角皮 � � �
�

� � � � �
�

� �  
�

� � �  
�

� � �
�

� � � �
�

�� �  � �
�

� � � � �
�

� �

黄牛角根 � � �
�

� � � � �
�

� �  �
�

� � �
�

� � �
�

� �  !
�

� � � �  !
∀
 # !  !

∀
∃ %

黄牛全角 636
.75 242

.40 9.47·

1 1

.

3 9 0

.

2
0 9 7

.

5 9 1 0 8 4

.

5 1 3 1 4

.

4
6

3 讨 论

分析结果表明
:
黄牛全角的微量元素组成与犀角最为相似

;
黄牛角中

、

黄牛角皮
、

水牛

角皮次之 ; 黄牛角尖
、

水牛角中
、

水牛角根再次之
;
水牛全角

、

水牛角尖相差略远
;
黄牛角

根相差最远
。

黄牛角与犀角微量元素组成的相似性与已报道的药理试验相符合
,

说明黄牛角

及其不同部位是替代犀角药用的可开发的新资源
,

值得进行化学成分
、

药理试验和 中医临床

的进一步深入研究
。

犀角通常以其角尖入药
,

而本文分析结果显示
,

黄牛角
、

水牛角各部位的微量元素组成

基本相似
,

尖部并未有其特殊之处
。

除黄牛角根外
、

黄牛角尖
、

水牛角尖与犀角微量元素组

成的相似性甚至不及同种角的其他部位
,

说明传统以角尖入药的做法值得考虑加以改进
,

同



年 广东微量元素科学 第 4 卷第 8 期

时
,

应考虑 以全角代角尖入药的可行性
。

表 2 数据处理结果

序
目 标

泣
.
F
t

才乙 ‘
J 〔 ‘ J ”“ J (乞 J l, L 了几 才M

g

犀角

水牛角尖

水牛角中

水牛角皮

水牛角根

水牛全角

黄牛角尖

黄牛角中

黄牛角皮

黄牛角根

黄牛全角

0
.
283

0
.
551

0
。

1 1
6

l

0

。

1
1 8

0

.

2 6
6

0

。

0 5 5

0

0

.

2 6 4

0

.

0 7 9

0

.

1 6 0

0

0

.

6 7 9

0

.

5 4 4

0

.

4 5 6

0

.

3 7
2

0

.

5
6 0

0

.

5
6 6

0

。

3 7 3

l

0

.

5 1 2

0

。

6
0 0

l

0

。

0 5 3

0

.

0 1 6

0

。

0 3 1

,0
.
0 0 4

0
.
勺1 3

0
.
0 3 4

0
。

0 3 0

O

0

。

0 6 3

0

.

0 4 3

l

0

.

3
2

6

0

.

3 1 6

0

.

5 6 4

0

。

1 0
5

0

.

0 1 3

0

。

0 1 0

0

0

.

1 9 1

0

。

0
2

2

0

.

1 9 0

0

0

.

2 2 0

0

。

1 1
6

0

。

1 7 8

0

.

0 8 9

0

。

0 9 9

0

.

0
8

3

0

.

1 0 0

0

。

1
5

2

l

0

。

1 8 7

(
)

.

6
6

5

0

.

8
6

8

0

.

3 7 7

0

.

8 9 2

0

.

8 6 5

l

0

.

0 0 3

0

.

4 9 7

0

.

3
5

0

0

0

.

3 5 0

1

0

0

.

0 8 6

0

.

2 8 2

0

.

] 6 9

0

.

1 1 5

0

.

3
6 5

0

。

2 4 3

0

。

4 9 3

0

.

1
4 0

0

。

1 7 9

l

0 4 0

0

Q

。

0 6 4

0

。

0 1 6

0

.

0
5 2

0

.

3 6 5

0

.

2 9 8

0

.

5 1 4

0

.

4 8 0

0

.

4 6 5

1

.

9 7 4

]

。

8 9 1

1

.

8 2
4

1

.

9 1
5

1

.

9 6
2

]

.

8 8
4

1

.

8
0 7

1

.

8
0 8

2

。

1 4 3

1

.

7 4 4

1 0
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