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摘= =要：目的= =构建多层次指标评价模型以优选红花通络方（eqm）最佳提取工艺路线。方法= =选取有效成分、杂质控制、

行为学、组织病理学、免疫监测作为准则层，方中代表性成分羟基红花黄色素 A、淫羊藿苷的提取率，出膏率，大鼠机械性

刺激痛觉超敏反应、机械性刺激痛觉过敏反应的缩足百分率，背根神经节细胞偏心核比率，足底 m 物质量作为指标层，运

用模糊层次分析法（cAem）为各指标赋权，综合评价 eqm各提取工艺路线。结果= =准则层指标权重（ω）由高到低为免疫

监测（ω＝MKOQR）、组织病理学（ω＝MKOP）、有效成分和行为学（ω＝MKOM）、杂质控制（ω＝MKNOR）。最佳工艺路线为红花

SM=℃温浸、淫羊藿等水回流提取、桂枝 UMB乙醇回流提取。结论= =以 cAem为赋权方法，有效成分指标结合药效学指标和

杂质控制作为评价指标来优选提取工艺路线的方法，既能保留复方有效合理的本质，又能满足现代制剂研发的要求。=
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中药新药的成药性研究中，提取工艺路线是保

证制剂的有效性、安全性、稳定性、经济性和 djm

实施的关键，故是现代制剂工艺设计的重要内容。

《中药、天然药物提取纯化研究技术指导原则》中指

出，优选提取工艺路线需要参考各药味所含成分的

理化性质和药理作用，并结合制剂工艺、大生产的

实际和环境保护的要求xNz。而不同评价体系多个指

标的权重赋予，像无形的杠杆决定结果的科学合理

性。模糊层次分析法（ fuzzy= ~n~lysis= Üier~rcÜy=

érocess，cAem）是基于模糊数学新的研究成果提出

的有效算法，通过将层次分析法（~n~lysis=Üier~rcÜy=

érocess，Aem）扩展到模糊环境中，将评价指标和

评价对象划分成不同层次，对同一层次上的元素通

过两两重要程度比较，组成模糊矩阵，通过计算处

理得到各评价指标的权重系数xOJPz，弥补了 Aem
xQz

存在的判断一致性与矩阵一致性的差异、一致性检

验困难等问题。=

本研究以红花通络方（ eongÜu~= qongluo=

mrescriétion，eqm）为模型药，探索 cAem 在中药

提取工艺路线优选中的应用。eqm由红花（君药）、

淫羊藿（臣药）、桂枝等组成，是治疗奥沙利铂致周

围神经病变（Cfmk）的临床有效方xRz。该方在前期

开展的中医外治 Cfmk 的多中心、随机、对照临床

研究中得到验证，其优势与特色明显，具备开发成

创新中成药的条件xSz。本研究选择有效成分、出膏

率、行为学、组织病理学、免疫监测作为准则层指

标，两两比较重要程度，建立并转化为模糊一致矩

阵，经过数学处理得到准则层权重。指标层选择羟

基红花黄色素 A（Üydroxys~fflor=yellow=A，epvA）

提取率、淫羊藿苷提取率，出膏率，机械性刺激痛

觉超敏反应、机械性刺激痛觉过敏反应的缩足百分

率，背根神经节细胞偏心核比率，足底 m物质量作

为评价指标，结合准则层权重，得到对于总目标的

综合权重，进而通过计算加权总分优选 eqm最佳提

取工艺路线。=

N= =仪器与材料=

iCJNMAa型高效液相色谱仪、pmaJNMOMA检测

器，日本岛津国际贸易有限公司；son=crey纤维丝，

kortÜ= Co~st= jedic~l；_wcRM型真空干燥箱，上海

_lurk公司；obJROAA旋转蒸发仪，上海亚荣生

化仪器厂；循环水式多用真空泵，上海知信实验仪

器技术有限公司；_p= NNMp型电子分析天平，北京

赛多利斯公司；电热套，天津泰斯特仪器有限公司；

自制大鼠四肢浸泡给药装置，手术剪，冻存管等。=

红花、淫羊藿、桂枝等药材，北京本草方源药

业有限公司，经北京中医药大学中药学院刘春生教

授鉴定为合格品，其中，君药红花系菊科植物红花

Carthamus=tinctorius=iK=的干燥花，臣药淫羊藿为小

檗科植物淫羊藿 bpimedium= brevicornu= j~ximK=的
干燥叶，桂枝为樟科植物肉桂 Cinnamomum= cassia=
mresl的干燥嫩枝，定量测定均符合《中国药典》OMNR

年版一部各药项下要求。=

对照品淫羊藿苷（批号 NNMTPTJOMMQNR，质量

分数≥VUB）、epvA（批号 NNNSPTJ= OMNPMU，质量

分数 VSKRB），中国食品药品检定研究院；奥沙利铂，

注射用，批号 NRMUMUNR，江苏恒瑞医药股份有限公

司；乌拉坦，批号 OMNQMPNO，国药集团化学试剂有

限公司。流动相所用甲醇、乙腈均为色谱级，赛默

飞世尔（中国）科技公司；其余试剂为分析纯。pmc

级tist~r大鼠，SM只，雌性，体质量（ONM±NM）g，

购自北京维通利华动物公司，动物合格证号 pCuh

（京）OMNOJMMMN，饲养于北京中医药大学动物实验

中心，饲养室保持良好通风，饲养环境温度为（OR±

O）℃，湿度（RM±NM）B，NO=Ü循环光照。=

O= =方法和结果=

OKN= =工艺路线组设计=

在前期实验基础上设计各提取路线组如下：=

OKNKN= =工艺路线一= =全方水提醇沉。取全方药味，

加 NR倍量水煎煮 O次，每次 NKR= Ü，滤过，合并滤

液，浓缩至相对密度 NKMR～NKNM（SM=℃）。加入乙

醇使含醇量达 SMB，搅匀，冷藏 OQ=Ü，滤过，回收

乙醇，浓缩备用。=

OKNKO= =工艺路线二= =红花加 NR倍量水，SM=℃水温

浸提取 O=Ü，滤过，浓缩至适当体积。淫羊藿等其余

药味水提醇沉，工艺参数同“OKNKN”项。合并红花

浓缩液和淫羊藿等药味水提醇沉后的浓缩液，继续

浓缩备用。=

OKNKP= =工艺路线三= =红花水温浸提取，淫羊藿等水

提醇沉，工艺参数同“OKNKO”项，得到的浓缩液混

合均匀，继续浓缩备用。桂枝最粗粉，加 U倍量水，

浸泡 O=Ü，水蒸气蒸馏法提取 R=Ü，收集挥发油，用

时加入。挥发油收率为 T=miLkg。=

OKNKQ= =工艺路线四= =红花 SM=℃水温浸提取，淫羊

藿等水提醇沉，工艺参数同“OKNKO”项。桂枝最粗

粉，加 NM倍量 UMB乙醇回流提取，每次 O=Ü，滤过，

合并滤液，回收乙醇，浓缩至适当体积。合并以上
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P种浓缩液，继续浓缩备用。=

OKO= =药效学实验提取液制备=

药效学实验所用提取液按“OKN”项下各工艺路

线组制法制备，浓缩至质量浓度为生药量 N=gLmi，

Q=℃储存，用时稀释至生药量 MKNMR=gLmi（与临床

给药质量浓度相同）。=

OKP= =实验动物分组=

雌性tist~r大鼠适应性饲养 N周后，按照体质

量分层，通过随机数字表随机分为空白对照组、模

型组和工艺路线一、二、三、四组共 S组，每组 NM

只。=

OKQ= =奥沙利铂致大鼠周围神经病变模型=

参照 eomles 等xTz建立的奥沙利铂致周围神经

毒性大鼠标准模型，模型组和各工艺路线组大鼠腹

腔注射奥沙利铂 Q= mgLkg，每周 O次，共注射 V次

（分别于第 N、Q、U、NN、NR、NU、OO、OR、OV天注

射）。空白对照组注射等体积 RB葡萄糖溶液。=

OKR= =外用给药方法=

从第 N 次造模开始，各工艺路线组大鼠给予

eqm提取液。取“OKO”项下药效学实验提取液，加

热至 PR～QM=℃。用自制给药装置固定大鼠，加入

药液使之刚好能浸没大鼠四肢和尾部，并浸泡 PM=

min。给药装置底部垫有泡沫板隔热保温。每日给

药 O次，共计给药 PN=d。模型组用同样装置仅给予

同样温度的去离子水。自制大鼠四肢及尾部浸泡给

药装置见图 N。=

= =

图 N= =自制大鼠四肢= EAF=及尾部= EBF=浸泡给药装置=

cigK=N= =eomemade=drug=delivery=device=for=immersing=limbs=EAF=and=tails=EBF=of=rats=
=

OKS= =各指标层评价指标=

OKSKN= =有效成分提取率= =取一定量处方生药，按

“OKN”项工艺路线组方案提取，并浓缩至 OMM=mi。=

提取率＝提取液中指标成分总量L药材中指标成分总量=

（N）emiC测定 epvA提取率（记为指标 AN）=

emiC色谱条件xUz：色谱柱为jerck=CNU柱（ORM=

mm×QKS=mm，R=μm）；流动相为甲醇J乙腈J水（OS∶

O∶TO）；体积流量 N=miLmin；检测波长 QMP=nm；柱

温 OR=℃；进样量 NM= μi，理论塔板数按 epvA 峰

计算应不低于 R=MMM。 

对照品溶液制备：取 epvA对照品适量，精密

称定，加 ORB甲醇制成质量浓度为 MKNP= mgLmi 的

epvA对照品溶液，摇匀，滤过，取续滤液，即得。=

供试品溶液制备：分别取 O=mi浓缩液于 NM=mi

量瓶中，加 ORB乙醇定容至刻度，摇匀，滤过，取

续滤液，即得。=

各工艺路线组的 epvA提取率见表 N。=

（O）emiC测定淫羊藿苷提取率（记为指标 AO）=

表 N= =有效成分提取率和出膏率结果= E x±sI=n=Z=PF=

qable=N= =bxtraction= rate= of= active= ingredients= and= yield= of= =

extract=E x±sI=n=Z=PF=

工艺= ANLB= AOLB= _LB 

工艺路线一= SQKPP±NKSN RQKOQ±RKMN NTKOR±MKUN 

工艺路线二= UNKOM±OKTO VQKVR±PKTP NSKNM±MKST 

工艺路线三= UOKPN±RKQO VPKTM±QKNN NSKTM±NKOT 

工艺路线四= UOKOM±RKPU VQKMS±PKSO NSKMS±MKVM 

emiC色谱条件xVz：色谱柱为jerck=CNU柱（ORM=

mm×QKS= mm，R= μm）；流动相为乙腈J水（OQKR∶

TRKR）；体积流量 N=miLmin；检测波长 OTM=nm；柱

温 OR=℃，进样量 NM=μi；理论塔板数按淫羊藿苷峰

计算应不低于 R=MMM。=

对照品溶液制备：取淫羊藿苷对照品适量，精

密称定，加甲醇制成浓度为 MKNMR=mgLmi的淫羊藿

苷溶液，摇匀，滤过，取续滤液，即得。=

供试品溶液制备：分别取 OKR= mi浓缩液于 NM=

mi 量瓶中，无水乙醇定容至刻度，摇匀，滤过，

A= _=
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取续滤液，即得。=

各工艺路线组的淫羊藿苷提取率见表 N。=

OKSKO= =出膏率（记为指标 _）= =取 OM=mi浓缩液于

干燥至恒定质量的蒸发皿中，水浴蒸干后转到真空

干燥箱中，NMR=℃，常压干燥 P= Ü。干燥器中放置

MKR=Ü，精密称定。=

各工艺路线组的出膏率见表 N。=

OKSKP= =行为学测试xNMz（记为指标 C）= =以 son=crey

纤维丝 Q= g模拟机械刺激痛觉超敏反应，大鼠的缩

足百分率记为指标 CN；以 son= crey纤维丝 NR= g模

拟机械刺激痛觉过敏反应，大鼠的缩足百分率记为

指标 CO。实验于第 V次注射奥沙利铂 N=Ü后测 N次

行为学。将大鼠置于有透明有机玻璃罩的金属网上，

NR=min后，待梳理探究活动基本消失后，分别采用

Q、NR=g=sonJcrey纤维丝刺激大鼠后肢足底约 NKR=s，

间隔 S= s再进行下 N次刺激。每侧足底测 R次。若

大鼠被刺激时出现快速的抬足反应记为阳性反应。

统计并计算缩足百分率（缩足百分率＝阳性反应次

数LNM）。各工艺路线组的机械性刺激超敏反应和机

械性过敏性反应的缩足百分率见表 O。=

=

表 O= =药效学指标结果= E x±sI=n=Z=SF=

qable=O= =oesults=of=pharmacodynamic=indexes=E x±sI=n=Z=SF=

组别= CNLB= COLB= aLB bLEég·mi−NF 

对照组= = OKR±QKS NSKP±NNKU NUKR±RKO = UPKP±OSKP 

模型组= NTKR±UKU TMKM±NNKM TRKU±UKN NVNKU±PPKU 

工艺路线一= NMKM±UKN PTKN±NNKN SRKM±TKM NRQKM±PVKT 

工艺路线二= = RKM±TKM PUKP±NRKN RTKO±SKQ NQSKR±PVKV 

工艺路线三= = PKS±PKU PMKR±NTKR RMKM±QKN NQRKU±PQKQ 

工艺路线四= = RKM±TKN PMKU±NQKP RRKS±PKU NOSKS±PRKS 

=

= = ==

= = =
=

AJ空白对照组= = _J模型组= = CJ工艺路线一= = aJ工艺路线二= = bJ工艺路线三= = cJ工艺路线四= =→J偏心核细胞=

AJbl~nk=control=groué= = _Jmodel=groué= = CJextr~ction=routing=N= = aJextr~ction=routing=O= = bJextr~ction=routing=P=

cJextr~ction=routing=Q= =→Jeccentric=nucleus=cell=
=

图 O= =背根神经节 eb染色观察=

cigK=O= =eb=staining=of=dorsal=root=ganglion=of=rats=
=

OKSKQ= =组织病理学观察（记为指标 a）= =第 PN天大

鼠给药结束后，腹腔给予 OMB乌拉坦麻醉，给药量

为 MKMO=miLg。腹主动脉取血后，取其 iQ～iS段背

根神经节。经固定、脱水、石蜡包埋后沿纵轴连续

P=μm厚进行切片。eb染色后，倒置显微镜下观察

背根神经节形态，每张切片随机取 O个视野，统计

细胞偏心核的比率。各工艺路线组的背根神经节细

胞偏心核比率见表 O。背根神经节细胞 eb 染色观

察如图 O。黑色箭头示例为偏心核细胞。由图 O 可

见，对照组神经元细胞核及核仁位于细胞中央，少

见多核仁、偏心核细胞。模型组可见神经元胞体缩

小，核膜轮廓模糊甚至消失，偏心核比例增高。各

工艺路线组神经元细胞的改变程度介于模型组与对

照组之间。=

OKSKR= =足底 m物质测定（记为指标 b）= = bifpA法

定量测定大鼠足底 m物质（pm）的量。取材时剪下

A= _= C=

a= b= c=
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足底皮肤，加生理盐水研磨制成 NMB组织匀浆液。

N=MMM×g离心 OM=min，取上清作为待测样品。按试

剂盒中操作步骤进行：往包被抗 pm 抗体的微孔中

依次加入 pm对照品、待测样品；生物素化的抗 pm

抗体、eom标记的亲和素；经过彻底洗涤后用底物

qj_ 显色。qj_ 在过氧化物酶的催化下转化成蓝

色，并在酸的作用下转化成最终的黄色。颜色的深

浅和样品中的 pm呈正相关。用酶标仪在 QRM=nm波

长下测定吸光度（A）值，计算样品质量浓度。各

工艺路线组的大鼠足底 m物质质量浓度见表 O。=

OKT= =数据标准化处理=

采用最小J最大标准化（minJm~x标准化）法对

数据进行标准化处理，以解决数据同趋化和量纲问

题。对于指标 A，值越大，表明目标值越优。故新

数据＝E原数据－极小值FLE极大值－极小值F，对于

指标 _、C、a、b，值越小，表明目标值越优。故

新数据＝N－E原数据－极小值FLE极大值－极小值F。

对于药效学数据，极大值为模型组数据，极小值为

空白对照组数据。标准化处理过的数据见表 P。=
=

表 P= =标准化数据=

qable=P= =ptandard=data=

工艺路线= AN= AO= _= CN= CO= a= b=

工艺路线一= MKSQP= MKRQO= MKUOT= MKRMM= MKSNP= MKNUU= MKPQU=

工艺路线二= MKUNO= MKVRM= MKUPV= MKUPM= MKRVM= MKPOR= MKQNU=

工艺路线三= MKUOP= MKVPT= MKUPP= MKVPM= MKTPS= MKQRM= MKQOP=

工艺路线四= MKUOO= MKVQN= MKUPV= MKUPM= MKTPM= MKPRP= MKSMM=

=

OKU= = cAem为各准则层指标赋权=

OKUKN= =构造评价指标层次模型= =根据最佳提取工

艺路线筛选指标体系，将其条理化、层次化，构建

目标层（一级指标，即 eqm 最佳提取工艺路线筛

选）、准则层（二级指标，包括有效成分、杂质控制、

行为学、组织病理学和免疫监测L应答）和方案层（三

级指标，包括各准则层的具体检测指标：epvA 提

取率、淫羊藿苷提取率、出膏率、机械性刺激痛觉

超敏反应、机械性刺激痛觉过敏反应、背根神经节

细胞偏心核比率和足底 m物质）。=

OKUKO= =构造模糊互补判断矩阵= =采用表 Q 中所示

MKN～MKV标度法，建立两两比较模糊互补判断矩阵，

见表 R。=

OKUKP= =构造模糊一致矩阵= =根据公式 N、O转变为模

糊一致矩阵 o’＝EγijFn×n，根据得到的模糊一致矩阵

及公式 P，计算各二级指标权重。二级指标的模糊

一致矩阵和权重见表 S。=

γi＝∑
=

n

j 1

αij= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =（N）=

γij＝Eγi－γjFLOn＋MKR，n为 o的阶数= = = = = = = = =（O）=

ωi＝NLn－NLOα＋NLnα∑
=

n

j 1

γij，α＝En－NFLO= = = = =（P）=

=

表 Q= =数量标度=

qable=Q= =Criterion=of=calibrator=

重要性标度= 含义=

MKN= 两个元素相比，后者比前者极端重要=

MKO= 两个元素相比，后者比前者强烈重要=

MKP= 两个元素相比，后者比前者相当重要=

MKQ= 两个元素相比，后者比前者稍重要=

MKR= 两个元素相比，具有同等重要性=

MKS= 两个元素相比，前者比后者稍重要=

MKT= 两个元素相比，前者比后者相当重要=

MKU= 两个元素相比，前者比后者强烈重要=

MKV= 两个元素相比，前者比后者极端重要=

若元素 αi和元素 αj相比较得到判断 γij，则元素 αj和元素 αi相比

较得到判断为 γjiEγji＝N－γijF=
ff γij=is=obt~ined=by=comé~r~tion=witÜ=αi=~nd=αjI=tÜen=to=tÜe=contr~ryI=γji=
Eγji＝N－γijF=is=obt~ined=by=comé~r~tion=witÜ=αj=~nd=αi=

=

表 R= =模糊判断矩阵=

qable=R= =cuzzy=judgement=matrix=

γij= A= _= C= a= b= γi 

A= MKR= MKV= MKQ= MKQ= MKP= OKR=

_= MKN= MKR= MKO= MKN= MKN= NKM=

C= MKS= MKU= MKR= MKP= MKP= OKR=

a= MKS= MKV= MKT= MKR= MKQ= PKN=

b= MKT= MKV= MKT= MKS= MKR= PKQ=

=

表 S= =模糊一致矩阵=

qable=S= =cuzzy=consistent=matrix=

γij A= _= C= a= b= ωi 

A= MKRMM= MKSRM= MKRMM= MKQQM= MKQNM= MKOMM=

_= MKPRM= MKRMM= MKPRM= MKOVM= MKOSM= MKNOR=

C= MKRMM= MKSRM= MKRMM= MKQQM= MKQNM= MKOMM=

a= MKRSM= MKTNM= MKRSM= MKRMM= MKQTM= MKOPM=

b= MKRVM= MKTQM= MKRVM= MKRPM= MKRMM= MKOQR=

=

由表 S可知，权重由高到低依次为免疫监测、

组织病理学、有效成分和行为学、杂质控制。=

OKUKQ= =一致性检验= =由模糊互补矩阵 o＝ErijFn×n 是
模糊一致矩阵的充要条件是任意指定 O行的对应元
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素之差为常数xOz，检验矩阵是否满足该条件。结果

表明，对任意指定的第 i 行和第 j 行，它们对应元

素之差为常数，故该矩阵为模糊一致矩阵。=

OKV= =三级指标权重=

eqm中，红花为君药，淫羊藿为臣药，故其相

应有效成分epvA占权重 MKS，淫羊藿苷占权重 MKQ。

对于指标 C行为学测试，机械刺激痛觉过敏反应更

有代表性，故权重为 MKT，机械刺激痛觉超敏反应权

重为 MKP。将指标层与准测层权重相乘，得到各因素

相对于总评价目标的总权重。合成权重及层次总排

序见表 T。=
=

表 T= =合成权重及层次总排序=

qable=T= =pynthetic=weight=and=order=to=levels=of=whole=system= =

指标= 合成权重= 排序= 指标= 合成权重= 排序=

AN= MKNOM= R= CO= MKNQM= P=

AO= MKMUM= S= a= MKOPM= O=

_= MKNOR= Q= b= MKOQR= N=

CN= MKMSM= T= = = =

=

OKNM= =各工艺路线加权总分及排序=

结果见表 U。结果表明，工艺路线四为综合评

价优选的最佳工艺路线，即红花 SM=℃水温浸提取，

淫羊藿等药味水回流提取，桂枝 UMB乙醇回流提取。=
=

表 U= =各工艺路线加权总分及排序=

qable=U= =pcores=and=rankings=to=each=routing=

工艺路线= 综合得分= 排序=

工艺路线一= MKQSQ= Q=

工艺路线二= MKRVP= P=

工艺路线三= MKSQU= O=

工艺路线四= MKSSQ= N=

=

P= =讨论=

PKN= =提取工艺路线设计依据=

有效成分指标从已掌握的有效成分群的量入

手，保证制剂的安全、有效和稳定；杂质控制保证

制剂要求；而药效学评价指标更能说明物质基础的

改变能否保留复方有效合理的本质。三者相结合，

才能保证中医药理论指导的特色和现代制剂的要

求。前期实验基础表明，淫羊藿用一定体积分数的

乙醇提取，不仅淫羊藿苷的提取率低于水提，且会

提取出大量的叶绿素杂质，故选择水提取。红花中

水溶性有效成分 epvA对温度不稳定，在 SM=℃以

上提取率降低，故提取工艺路线二、三、四用水温

浸（SM=℃）提取。结果表明，红花单提无论是 epvA

提取率，还是药效学指标结果，都明显优于合提，

从而证明提取温度对红花提取的影响，也说明君药

的提取对全方作用的重要影响。文献报道桂枝的挥

发油和醇提液均有镇痛作用xNNz，故设置 O种提取路

线比较不同提取方法导致的物质基础的改变对综合

评价结果的影响。结果表明，桂枝醇提的综合作用

最优，从而避免了水蒸气蒸馏法提取桂枝挥发油存

在的提取率低，工业化困难，多只能得到芳香水，

需要利用乙醚、石油醚等有机溶剂萃取等问题。=

PKO= = =各评价指标选择依据=

奥沙利铂为第 P代金属铂类化疗药物，目前广

泛应用于大肠癌、转移性大肠癌、肺癌、胰腺癌、

胃癌等肿瘤治疗，其用药后导致的 Cfmk 的发病率

可达 PUB～URBxNOz。eqm中有效成分 epvA、淫羊

藿苷具有抗氧化、减少 Aβ 产生、抗炎、神经营养、

促进神经再生及维持突触稳定性等作用xNPJNQz，故选

取二者作为有效成分评价指标。由于 Cfmk 的机制

不明确，故没有评价药物作用效果通用、权威的指

标。研究表明，痛觉超敏与痛觉过敏是神经病理性

疼痛患者的两项突出症状，影响 NRB～RMB的神经

病理性疼痛患者xNRz，故选择机械性刺激痛觉超敏反

应和过敏反应的缩足百分率作为行为学评价指标。

奥沙利铂作用靶点之一为背根神经节，其致慢性周

围神经毒性的重要机制之一可能是抑制了背根神经

节内感觉神经元胞体核仁中 rokA合成，导致细胞

出现偏心核等改变xNSz，故选择背根神经节细胞偏心

核比率作为组织病理学评价指标。文献报道 m物质

与慢性神经病理学疼痛的持续状态高度相关xNTz，故

选择足底 m物质量作为免疫监测的评价指标。=

PKP= = cAem相对于 Aem法的改进与优势=

在多目标决策、多指标评价以及预测方面，权

重具有引导意图和价值观念的作用。确定指标权重

的方法主要分为主观定权和客观定权 O类，前者包

括专家评分法、成对比较法等，后者包括秩和比法、

熵权法、相关系数法等xNUz。Aem 法是美国科学家

p~~ty在 NVTM年代提出的一种定性与定量相结合的

决策分析方法，通过把人的主观判断客观化、思维

过程数学化，具有易操作性、实用性和系统性等优

点xNVz，逐渐被尝试引入到医药各领域的研究中xOMJOOz。

判断矩阵的质量高低决定着决策的科学性、合理性、

可靠性。由于人的认识程度是有限的，Aem的运用

中常发生逻辑判断不一致性的问题，且阶数 n较大
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时，计算最大特征根 λm~x的工作量非常大，导致一

致性检验困难。而 cAem法模糊判断矩阵只要满足

①= rii＝MKR，i＝N，O…，n；②= rij＝N－rji，i，j＝N，
O，…，n；③= rij＝rik－rjk，i，j，k＝N，O，…，n，
即为模糊一致判断矩阵。在中药制剂领域内一些多

层次、多指标问题的研究中，cAem 应用还较少，

需要进一步探索和优化。=

参考文献=

xNz 中药、天然药物提取纯化研究技术指导原则= xpzK=OMMRK=

xOz 张吉军K=模糊层次分析法= EcAemF= xgzK=模糊系统与数

学I=OMMMI=NQEOFW=UMJUUK=

xPz 蔡= =宇I=余绍蕾K=基于熵权的模糊层次分析法在中药

创新技术项目管理中的应用= xgzK=中草药I=OMMRI=PSENMFW=

NRTUJNRUMK=

xQz 贾成友I=李= =微I=张传辉I=等K=基于多指标权重分析和

正交设计法优选白黄泄热止痢片复方提取工艺= xgzK=中

草药I=OMNSI=QTESFW=VNTJVOOK=

xRz 贾立群K=治疗化疗药物引起的周围神经毒性的外用中

药W=中国I=wiOMMTNMNQPRSVKP=xmzK=OMNMJNMJMSK=

xSz 娄燕妮K=中医外治化疗性周围神经病变的多中心、随

机、双盲、对照临床研究= xazK=北京W=北京中医药大学I=

OMNPK=

xTz eomles= gI= pt~nko= gI= s~rcÜenko= jI= et= alK= Comé~r~tive=
neurotoxicity=of=ox~liél~tinI=cisél~tinI=~nd=orm~él~tin=in=~=

tist~r=r~t=model=xgzK=Toxicol=pciI=NVVUI=QSEOFW=PQOJPRNK=
xUz 中国药典= xpzK=一部K=OMNRK=

xVz 龙国友I=李开斌I=刘兴鹏I=等K= emiC 法测定芪胶升白

胶囊中朝藿定 C 和淫羊藿苷的含量xgzK=药物分析杂志I=

OMNREQFW=TNVJTOOK=

xNMz h~w~sÜiri=qI=bg~sÜir~=kI=t~t~n~be=eI=et=alK=mrevention=of=
ox~liél~tinJinduced= mecÜ~nic~l= ~llodyni~= ~nd=

neurodegener~tion= by= neurorotroéin= in= tÜe= r~t= model= xgzK=

bur=g=mainI=OMNNI=NREQFW=PQQJPRMK=
xNNz 许= =源I=宿树兰I=王团结I=等K=桂枝的化学成分与药理

活性研究进展= xgzK=中药材I=OMNPI=PSEQFW=STQJSTUK=

xNOz A=drotÜeyK=lx~li= él~tinJs~fety=érofileW=keurotoxieity= xgzK=

pemin lneolI=OMMPI=PMW=RJNPK=
xNPz 逯素梅K=羟基红花黄色素 A 抗谷氨酸氧化性神经损伤

的保护作用= xgzK=山东大学学报W=医学版I= OMMUI= QSEPFW=

OPOJOPSK=

xNQz 南敏伦I=李世财I=赵昱玮I=等K=淫羊藿苷元制备方法及

药理活性研究进展= xgzK=中国实验方剂学杂志I= OMNRI=

ONETFW=OOTJOPNK=

xNRz gensen=q=pI=cinnerué=k=_K=Allodyni~=~nd=Üyéer~lgesi~=in=

neuroé~tÜic=é~inW=clinic~l=m~nifest~tions=~nd=mecÜ~nisms=

xgzK=iancet=keurolI=OMNQI=NPEVFW=VOQJVPRK=
xNSz 马= =艺I=王= =娟I=王= =鑫I=等K=奥沙利铂对大鼠后根神

经节及神经生长因子表达的影响= xgzK=实用肿瘤杂志I=

OMMRI=OMEQFW=OVPJOVSK=

xNTz 杨= =敏I=祝高春I=刘曾旭K= m 物质及 m 物质受体在神经

病理性疼痛中的作用研究进展= xgzK=南昌大学学报= E医

学版FI=OMNPI=RPETFW=UMJUOK=

xNUz 孙振球I=徐勇勇K=医学统计学= xjzK=北京W=人民卫生出

版社I=OMNQK=

xNVz p~~ty= q= iK The Analytic eierarchy mrocess xjzK= kew=
vorkW=jcdr~w=eillI=fncI=NVUMK=

xOMz 韦余东I=张人杰I=张新卫I=等K=层次分析法在疾控机构

应急能力评价指标权重确定中的应用= xgzK=中国预防医

学杂志I=OMNRENMFW=TTMJTTPK=

xONz 任爱农I=卢爱玲I=田耀洲I=等K=层次分析法用于中药复

方提取工艺的多指标权重研究 = xgzK= 中国中药杂志 I=

OMMUI=PPEQFW=PTOJPTQK=

xOOz 袁继勇I=李= =炜I=葛= =斌I=等K=基于层次分析法的中药

注射剂安全性评价= xgzK=兰州大学学报W=医学版I= OMNOI=

PUEQFW=OPJOSK=




