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基于神经化学分析研究炮制对人参和西洋参药性的影响
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摘摇 要摇 基于神经化学分析,采用超高效液相色谱鄄三重四极杆质谱技术,考察了人参、西洋参及其炮制品红

参、西洋红参对大鼠血浆中神经化学物质的影响。 结合化学计量学多元统计分析,采用主成分分析(PCA)和
偏最小二乘判别分析(PLS鄄DA)对数据进行处理,利用判别函数对温凉药性进行识别,筛选温凉药性潜在特征

标记物;利用识别模型获得各味中药对应标记物特征值分布,评价人参、西洋参及其炮制品药性差异。 结果表

明,基于此神经化学分析方法,共筛选出 14 种温性标记物和 10 种凉性标记物,其中谷氨酸和苯丙氨酸对温性

药性影响最大,甘氨酸和 5鄄羟色胺与凉性相关性最大。 红参组与人参组中温性药性标记物所对应的特征值

均为正值且红参组大于人参组,即红参药性为温,且在药性上温的程度甚于人参。 西洋参组与西洋红参组中

凉性药性标记物所对应的特征值均为正值,且西洋参组大于西洋红参组,即西洋红参在药性上凉的程度不及

西洋参,揭示了炮制对西洋参药性的影响。 结果表明,神经化学物质的变化可以反映中药温、凉药性对生物体

的影响,神经化学分析可用于评价中药的药性效应,为中药药性差异的物质基础和药效作用机制研究提供方

法学借鉴。
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1摇 引 言

人参 Panax ginseng C. A. Mey 与西洋参 Panax quinquefolium L. 同为五加科人参属植物,二者主要

药效成分为皂苷类化合物,但所含皂苷的种类、含量及组成不同。 人参皂苷对神经系统、内分泌系统和

免疫系统等具有双向调节作用[1]。 中药药性是中药作用于生物体所产生的效应,包括寒、热、温、凉 4 种

基本属性,还有微温、微凉等,各药性只是程度上的差异,不存在本质区别[2]。 人参性温,味甘、微苦。
西洋参性凉,味甘、微苦,凡欲用人参而不受人参之温补者,皆可以西洋参代之。 人参经蒸制加工得到的

炮制品为红参,其性较人参更温,味甘、微苦。 西洋参最常见的加工品为生晒西洋参,而对于其蒸制加工

品西洋红参的研究鲜见报道。 西洋红参的药性和药效也尚不明确。 因此,研究西洋红参的药性和主要

功效,对于扩大西洋参的临床应用具有重要的意义。
中药药性是中药有效成分作用于机体的共性靶标而产生生物效应的高度概括,与中药化学成分和

密切相关,通过特定生物效应体现。 中药药性研究的方法主要有:从生物热力学角度,采用微量量热法

探讨药性差异[3]; 建立冷热板示差法,从物质鄄能量代谢角度,初步阐明二者药性差异的客观真实

性[4,5]; 将神经鄄内分泌功效网络结合寒证、热证中医临床表现,探讨表征药性分析方法[6 ~ 8]; 以典型寒

热中药为例,利用统计学和模式识别方法,基于模型判别系数和标记特征值分布筛选标记药性的初生物

质成分并识别药性寒热程度[9 ~ 11]。 神经化学是一门新兴的交叉学科,将神经学与化学结合起来,研究

机体内分泌的多种微量化学物质,主要包括氨基酸类和生物原胺类,这些神经化学物质在中枢神经、心
血管和内分泌等系统中发挥着广泛的调节作用[12 ~ 15]。 中药寒热药性对神经鄄内分泌功效网络系统影响

研究表明,温热药可使动物交感神经鄄肾上腺功能增强、兴奋下丘脑鄄垂体鄄甲状腺轴; 而寒凉药则反之,
表明神经化学物质对机体神经内分泌功能有重要调控作用,与机体寒热状态关系密切[6 ~ 8,16,17],对评价

中药药性具有重要意义。 已报道研究对于神经化学物质的检测采用酶联免疫法、荧光分光光度法、高效
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液相色谱鄄电化学法等。 本研究应用建立的高效液相色谱鄄三重四极杆质谱联用法,同时快速检测大鼠

血浆中 24 种神经化学物质含量,此方法的灵敏度、准确性更高,更有利于全面反映药性差异对于神经系

统调控作用的影响。 基于此神经化学分析,采用多元统计模式识别方法,筛选出与药性相关的内源性潜

在特征标记物,利用标记物特征值分布差异,进而识别西洋红参的药性,探讨炮制方法对西洋参药性的

影响,为中药药性差异的物质基础和药理作用研究提供方法学借鉴。

2摇 实验部分

2. 1摇 仪器与试剂

Dionex Ultimate 3000 超高效液相色谱仪鄄TSQ Endura 三重四极杆质谱仪(Thermo Scientific 公司);
Hypercarb 色谱柱(100 mm 伊 2. 1 mm,5 滋m)、-80益低温冰箱(Thermo Scientific 公司); BSA224S 电子分

析天平(赛多利斯科学仪器有限公司); Bio鄄Gen PRO 200 型精密匀浆器 ( PRO Scientific 公司);
Eppendorf AG 22331 Hamburg 离心机 (德国 Eppendorf 公司); Vortex鄄Genie2 涡旋振荡器 ( Scientific
Industries 公司)。

多巴胺(H110868)、肾上腺素(L137183)、去甲肾上腺素(N107258)、5鄄羟色胺(S111161)、5鄄羟基吲

哚乙酸(H133485)、酪氨酸(T103976)、甘氨酸(A110749)、谷氨酸(G103978)、谷氨酰胺(G105425)、天
冬氨酸 (A108708)、牛磺酸 ( T103829)、丝氨酸 ( S103483)、组胺 (H110868)、3,4鄄二羟基苯乙二醇

(D9753)对照品购于阿拉丁试剂公司; 色氨酸(231123)、乙酰胆碱(A0084)、褪黑素(211835)、苯丙氨

酸(125942)、3鄄甲氧基酪胺 (913916)、3鄄甲氧基鄄4鄄羟基苯乙二醇 ( H946340)、3,4鄄二羟基扁桃酸

(D0582)、4鄄羟基鄄3鄄甲氧基扁桃酸(73538)、高香草酸(ASB鄄00008328鄄100)、3,4鄄二羟基苯乙酸(ASB鄄
00004635鄄100)对照品均购于百灵威试剂公司; 甲醇、甲酸和乙腈(色谱纯,Fisher 公司)。 实验用水为

Milli鄄Q 超纯水。
鲜人参和鲜西洋参(4 年生)购自吉林省抚松县,经长春中医药大学王淑敏教授鉴定为五加科人参

属人参 Panax ginseng C. A. Mey 和西洋参 Panax quinquefolium L. 干燥根。 人参和西洋参经鲜参烘干,
实验室自制。 红参和西洋红参经鲜参蒸制后烘干,实验室自制。

SD 大鼠(SPF 级,雄性,180 ~ 200 g),购于辽宁长生生物技术有限公司,合格证号 SCXK(辽)2015鄄
0001。 本实验经长春中医药大学实验动物伦理委员会批准。
2. 2摇 实验方法

2. 2. 1摇 色谱与质谱条件摇 (1)色谱条件摇 流动相: 0. 1%甲酸鄄甲醇; 流速: 0. 2 mL / min; 柱温: 25益;
进样量: 2 滋L; 梯度洗脱: 0 ~ 3 min,0%甲醇; 3 ~ 10 min,0% ~100%甲醇; 10 ~ 12 min,100% ~0%甲

醇。 (2)质谱参数摇 电喷雾离子源(ESI),采用正离子模式,多反应离子通道检测(MRM),毛细管电压

为 3. 5 kV,离子传输管温度为 300益; 雾化器温度为 300益; 鞘气流速 40 arb; 辅助气流速 10 arb。
2. 2. 2摇 对照品溶液与药材样品的制备摇 分别称取多巴胺(DA)、 肾上腺素(E)、 去甲肾上腺素(NE)、
5鄄羟色胺(5鄄HT)、 5鄄羟基吲哚乙酸(5鄄HIAA)、 酪氨酸(Tyr)、 甘氨酸(Gly)、 谷氨酸(Glu)、 谷氨酰胺

(Gln)、 天冬氨酸(Asp)、 牛磺酸(Tau)、 丝氨酸(Ser)、 组胺(His)、 3,4鄄二羟基苯乙二醇(DHPG)、 色

氨酸(Try)、 乙酰胆碱(Ach)、 褪黑素(Mel)、 苯丙氨酸(Phe)、 3鄄甲氧基酪胺(3鄄MT)、 3鄄甲氧基鄄4鄄羟基

苯乙二醇(MHPG)、 3,4鄄二羟基扁桃酸(DOMA)、 4鄄羟基鄄3鄄甲氧基扁桃酸(VMA)、 高香草酸(HVA)、
3,4鄄二羟基苯乙酸(DOPAC)对照品各 5 mg,以 0. 1%甲酸溶解并定容至 5 mL,配成浓度为 1 mg / mL 溶

液。 用甲醇稀释配成不同浓度的标准溶液,用于建立标准曲线。
将药材粉碎成细粉(过 80 目筛),称取药材粉末 300 g,加入 8 倍量 75%乙醇回流提取 2 次,第一次

2 h,第二次 1. 5 h,滤过,合并两次滤液,50益水浴蒸干,并制备成冻干粉,即得各药材总皂苷提取物,用
于配制动物实验灌胃给药溶液。
2. 2. 3摇 动物实验及样本处理摇 适应性喂养 1 周后,随机分为空白对照组、 人参组、 红参组、 西洋参组

和西洋红参组。 生药 4 g / kg,20 mL / kg 灌胃给药,对照组灌胃给予蒸馏水,每天 1 次,连续 8 周。
断头处死大鼠,取血浆并于冰浴中静置 10 min, 于 4益以 12000 r / min 离心 20 min,取上清液。 取
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100 滋L 血清,加入 400 滋L 乙腈,振荡 1 min,静置 10 min,于 4益以 12000 r / min 离心 15 min,取上清液,
过 0. 22 滋m 滤膜,待测。
2. 2. 4摇 数据统计摇 采用多元统计分析软件(SIMCA鄄P + 13. 0),以各组所测神经化学物质的含量为统

计变量,进行主成分分析(PCA)和偏最小二乘判别模式识别分析(PLS鄄DA)。

3摇 结果与讨论

3. 1摇 神经化学物质超高效液相色谱鄄三重四极杆质谱检测分析方法评价

在前期研究工作基础上,建立 24 种神经化学物质超高效液相色谱鄄三重四极杆质谱分析方法[17,18],
质谱采集参数如表 1 所示。 配制混合标准品溶液,采用外标法进行定量分析,各待测物的线性方程、线
性范围、相关系数如表 1 所示。 各待测物的日内精密度 RSD 为 0. 9% ~9. 0% ,连续测定 3 日,日间精密

度 RSD 为 1. 1% ~9. 0% ,准确度 RSD 为 2. 9% ~7. 0% ,加样回收率为 97. 5% ~ 103. 9% ,结果表明,各
待测物的精密度和准确度、稳定性满足分析要求。
表 1摇 24 种神经化学物质的质谱采集参数
Table 1摇 Parameters of 24 neurochemicals in mass spectrometric acquisition

No. 神经化学物质
Neurochemicals

保留时间
Retention

time
(min)

定量离子对
Quantitation
transition
(m / z)

线性方程
Linear equation

线性范围
Linear range
(mg / L)

相关系数
Correlation
coefficient
(R2)

药性标记
Property
marker

1 4鄄羟基鄄3鄄甲氧基扁桃酸 (VMA) 1. 23 199. 15>180. 93 y=26. 6x+8. 7 0. 05 ~ 1. 0 0. 9990 温 Warm
2 3,4鄄二羟基扁桃酸 (DOMA) 1. 25 185. 15>149. 06 y=6. 8x+2. 6 0. 1 ~ 5. 0 0. 9997 温 Warm
3 3,4鄄二羟基苯乙二醇 (DHPG) 1. 28 171. 12>89. 04 y=9. 8x+8. 9 1 ~ 50 0. 9997 温 Warm
4 组胺 (His) 1. 34 112. 20>95. 23 y=359. 2x-54. 8 1 ~ 50 0. 9938 凉 Cold
5 乙酰胆碱 (Ach) 1. 56 146. 15>87. 24 y=1. 2x+1. 6 5 ~ 100 0. 9987 温 Warm
6 甘氨酸(Gly) 1. 70 76. 30>48. 56 y=29. 2x-2. 3 0. 05 ~ 1. 0 0. 9970 凉 Cold
7 丝氨酸 (Ser) 1. 78 106. 18>60. 38 y=25. 6x+2. 5 0. 01 ~ 0. 5 0. 9993 凉 Cold
8 肾上腺素 (E) 1. 97 184. 08>166. 10 y=2. 5x+34. 0 1 ~ 50 0. 9992 温 Warm
9 褪黑激素 (Mel) 2. 00 233. 08>216. 08 y=1. 2x+65. 5 1 ~ 100 0. 9993 凉 Cold
10 牛磺酸 (Tau) 2. 01 126. 10>108. 12 y=2. 9x+1. 8 0. 2 ~ 10 0. 9985 温 Warm

11 3鄄甲氧基鄄4鄄羟基苯乙二醇
(MHPG) 2. 02 185. 15>126. 10 y=36. 1x+5. 1 0. 5 ~ 50 0. 9995 凉 Cold

12 5鄄羟色胺 (5鄄HT) 2. 11 177. 10>160. 13 y=8. 2x+55. 6 600 ~ 3. 0伊104 0. 9996 凉 Cold
13 高香草酸 (HVA) 2. 17 183. 12>137. 11 y=1. 0x+2. 9 5 ~ 100 0. 9997 凉 Cold
14 5鄄羟基吲哚乙酸 (5鄄HIAA) 2. 18 192. 03>110. 10 y=7. 4X+559. 6 1 ~ 100 0. 9993 凉 Cold
15 色氨酸 (Try) 2. 30 205. 05>188. 08 y=6. 4x+447. 8 0. 1 ~ 5 0. 9993 凉 Cold
16 谷氨酰胺 (Gln) 2. 33 147. 13>130. 15 y=4. 3x+1. 2 4 ~ 200 0. 9997 温 Warm
17 天冬氨酸 (Asp) 2. 61 134. 13>74. 30 y=2. 1x+1. 1 0. 1 ~ 50 0. 9995 温 Warm
18 谷氨酸 (Glu) 2. 76 148. 08>84. 25 y=5. 0x+5. 9 0. 2 ~ 100 0. 9994 温 Warm
19 去甲肾上腺素 (NE) 8. 78 170. 08>152. 08 y=476. 5x-5. 9 0. 05 ~ 1. 0 0. 9997 温 Warm
20 3,4鄄二羟基苯乙酸 (DOPAC) 8. 81 169. 15>123. 11 y=1. 1x+4. 3 1 ~ 50 0. 9986 凉 Cold
21 多巴胺 (DA) 11. 27 154. 10>137. 10 y=569. 1x-2. 7 0. 1 ~ 5. 0 0. 9989 温 Warm
22 酪氨酸 (Tyr) 12. 85 182. 05>164. 98 y=5. 3x+9. 9 1 ~ 50 0. 9978 温 Warm
23 3鄄甲氧基酪胺 (3鄄MT) 13. 11 168. 15>151. 11 y=6. 5x+10. 3 5 ~ 100 0. 9966 温 Warm
24 苯丙氨酸 (Phe) 17. 03 166. 15>120. 17 y=368. 8x-8. 2 0. 05 ~ 1. 0 0. 9998 温 Warm

3. 2摇 大鼠血浆中神经化学物质分布变化分析

24 种神经化学物质在不同组别大鼠血浆中的含量经高效液相色谱鄄三重四极杆质谱测定,采用多

元统计分析(SIMCA鄄P + 13. 0)方法处理数据。 以各组所测神经化学物质的含量为统计变量,进行主成

分分析(PCA),对所有样本进行整体评价和区分,以第一主成分和第二主成分为坐标轴构建样品的得分

散点图(图 1)。 第一主成分和第二主成分可代表 94. 6%的变量信息,即包含了绝大部分的样本信息。
由图 1 可见,空白对照组、人参组、红参组、西洋参组和西洋红参组区分良好,并且组内相对集中,因此,
这 4 种药材皂苷组分对神经化学物质具有调节作用。 神经化学物质的含量变化可以反映中药温、凉药

性对生物体的影响,可用于评价中药的药性作用。
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图 1摇 主成分分析得分散点图

Fig. 1摇 Score scatter plot of principal component analysis
(PCA) of different experimental groups

3. 3摇 基于神经化学物质的人参、西洋参温凉药性特

征标记

Zhou 等[12]基于典型寒热中药初生物质成分建

立偏最小二乘模型,利用判别系数成功识别中药药

性特征标记物。 本研究在此基础上,将偏最小二乘

判别模式识别模型(PLS鄄DA)应用于生物内源性标

记物的统计分析来识别中药温凉药性,获得基于神

经化学物质的温凉药性相关特征标记物。 以识别模

型的判别系数作药性相关特征标记的可视化图,见
图 2,序号 1 ~ 24 分别代表表 1 中按相对保留时间排

序的 24 种标记物。
由图可见,24 种神经化学物质中与 14 种药性标
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图 2摇 人参、西洋参药性标记特征可视化图

Fig. 2 摇 Visual plot of characteristic property of ginseng
and American ginseng

记物的判别系数为正值: 即 18: Glu、 24: Phe、
17: Asp、 1: VMA、 2: DOMA、 16: Gln、 8: E、 10:
Tau、 23: 3鄄MT、 22: Tyr、 5: Ach、 19: NE、 21: DA、
3: DHPG,可判断其为温性标记; 而 10 种药性标记

物的判别系数为负值: 即 6: Gly、 12: 5鄄HT、13:
HVA、9: Mel、 4: His、 7: Ser、 20: DOPAC、 14: 5鄄
HIAA、15: Try、11: MHPG,可判断其为凉性标记。 温

性标记物中 Glu 的判别系数最大,表明其对温性药

性影响最大,其次为 Phe,而 DHPG 因判别系数仅为

0. 0015,对温性药性影响不显著; 同理 Gly 与凉性标

记正相关且相关性最大,其次为 5鄄HT,而 MHPG 的

相关性并不显著。 中药对温性标记物和凉性标记物

不同程度的影响即可显示其不同温凉药性特征。
经判别系数识别的 14 种温性药性标记物中,Glu 由 Gln 在谷氨酰胺酶的作用下水解生成,在生物体

内的蛋白质代谢过程中占重要地位,Gln 是大脑的一种能量来源,可改进维持大脑机能。 Phe 与 Tyr 一
起合成重要的神经递质和激素,参与机体糖代谢和脂肪代谢。 Asp 能调节脑和神经的代谢功能。 NE 甲

基化形成 E,对心、血管活动、体温、情绪等多种生理功能起到调节。 Tau 可改善机体内分泌系统的状

态,对机体代谢进行有益调节。 3鄄MT 调节垂体分泌,对心血管活动起兴奋作用。 Ach 主要参于机体心

血管活动、摄食、饮水、睡眠、觉醒、感觉和运动的调节[19]。 DA 参与多种感觉和情绪等生理功能的调节,
有提高机体抗应激能力和抗抑郁的作用。 综上可见, 温性药性标记物具有促进机体能量代谢,改进机

体内分泌系统功能,提高中枢神经系统兴奋性等生物活性,决定了温热药能够调理寒凉证。
而凉性药性标记物 Gly 是一个抑制性神经递质。 Ser 可以抑制神经元兴奋性毒性,发挥保护神经作

用。 5鄄HT 是调节神经活动的一种重要的抑制性神经物质,参与痛觉、睡眠和体温等生理功能的调节。
Mel 有强大的神经内分泌免疫调节活性和清除自由基抗氧化能力。 Try 是 5鄄HT 的前体,5鄄HIAA 作为

5鄄HT的代谢产物以及 5鄄HT 可经过转化合成为 Mel,它们可削弱应激反应,调节精神节律和改善睡眠。
His 是一种化学传导物质,参与睡眠、激素分泌、体温调节、食欲等功能。 可见识别出的凉性药性标记物

都具有降低中枢神经系统兴奋性作用,减弱代谢和应激反应能力,从而显示寒凉的生物活性。
3. 4摇 基于神经化学物质的西洋红参药性标记识别

Zhou 等[12]的研究表明,利用特征标记物的特征值分布可判别中药药性差异。 本研究在此基础上,
采用 PLS鄄DA 模式识别方法计算各标记物的特征值并进行比对,以 14 种温性标记物和 10 种凉性标记

物的特征值做图。 如图 3 所示,温性标记物和凉性标记物在人参、红参、西洋参、西洋红参各组中特征值

分布存在明显差异,并且特征值的大小与药性温凉程度具有相关性。
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图 3摇 (A)人参、(B)红参、(C)西洋参和(D)西洋红参温凉药性标记特征值分布如图

Fig. 3摇 Score contribution of characteristic property marker of (A) ginseng group, (B) red ginseng group,
(C) American ginseng group and (D) red American ginseng group

图 3A 为人参组各药性标记物特征值分布,温性标记神经化学物质所对应的特征值为正值,而凉性

标记神经化学物质所对应的特征值为负值,因此,人参表现为温性。 图 3B 为红参组各药性标记物特征

值分布,温性标记神经化学物质所对应的特征值为正值,而凉性标记神经化学物质所对应的特征值为负

值,可判断红参为温性。 红参组中温性标记神经化学物质所对应的特征值明显大于人参组,而凉性标记

神经化学物质所对应的特征值明显小于人参组,此结果表明红参在药性上温的程度要甚于人参,与中医

认为人参性微温而红参性温的药性观点相一致。 因此,应用筛选出的 24 种标记神经化学物质所对应的

特征值分布情况可以判断中药药性温凉的程度。
与上述结果相似,从西洋参组各药性标记物特征值分布(图 3C)可知,凉性标记神经化学物质所对

应的特征值为正值,而温性标记神经化学物质所对应的特征值为负值,因此,西洋参表现为凉性。 西洋

红参组各药性标记特征值分布图(图 3D)中凉性标记神经化学物质所对应的特征值为正值,温性标记

神经化学物质所对应的特征值为负值,可判定西洋红参也表现为凉性。 与西洋参组相比较,西洋红参组

中凉性标记神经化学物质所对应的特征值明显小于西洋参组,而温性标记神经化学物质所对应的特征

值与西洋参组差异不明显,由此推断西洋红参在药性上凉的程度不及西洋参。
对比西洋红参组与人参组各药性标记物特征值分布图,人参组温性标记神经化学物质所对应的特

征值为正值,而西洋红参组凉性标记神经化学物质所对应的特征值为正值,可以判定,炮制后的西洋红

参的药性较西洋参稍温,但其整体药性仍表现为凉性,而人参则表现为温性。

4摇 结 论

基于神经化学分析,应用高效液相色谱鄄三重四极杆质谱联用技术,结合多元统计模式识别方法,对
人参、西洋参及其炮制品的药性进行研究。 筛选出与温性相关的潜在特征标记物 14 种,与凉性相关的

潜在特征标记物 10 种。 通过对特征标记物的可视化分析和特征值分布差异分析,印证了传统中医认为

红参在药性上温的程度要甚于人参的观点,同时推测出西洋红参药性为凉并且凉的程度不及西洋参,揭
示了炮制对西洋参药性的影响。 筛选出的药性相关生物标记物具有调节机体中枢神经系统和内分泌系
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统功能、调节能量代谢和应激反应能力等方面的生物活性,与中药寒热药性对神经鄄内分泌功效网络系

统影响研究结果一致。 本研究将神经化学分析方法应用于中药药性评价,以近缘中药人参和西洋参为

例,利用 PLS鄄DA 模式识别方法,基于模型判别系数和标记特征值分布筛选标记药性的内源性神经化学

物质并识别药性温凉程度,为进一步深入探讨中药药性差异的物质基础和药效作用机制研究提供了方

法学借鉴。
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Influence of Process on Ginseng and American Ginseng Property
by Neurochemistry Analysis

HUANG Xin*1, WANG Ni1, ZHANG Na1, YUE Hao1, LIU Shu鄄Ying*1,2

1(Changchun University of Chinese Medicine, Jilin Ginseng Academy, Changchun 130117, China)
2(Changchun Center of Mass Spectrometry, Changchun Institute of Applied Chemistry,

Chinese Academy of Sciences, Changchun 130022, China)

Abstract摇 On the basis of the neurochemistry analysis, the effects of ginseng, American ginseng, red ginseng
and red American ginseng on 24 neurochemicals in rat plasma were investigated by UPLC鄄QQQ鄄MS.
Combined with chemometrics multivariate statistical analysis, the data were processed by principal component
analysis (PCA) and partial least squares discriminant pattern recognition analysis (PLS鄄DA). By means of
the discriminant coefficient and score contribution of recognition model, potential warm and cool properties
markers were screened out and the properties difference of ginseng, American ginseng and their processed ones
were evaluated. The result showed that 14 kinds of neurochemicals were discovered to be the warm property
markers and 10 were cool property markers of ginseng. Among those markers, Glu and Phe presented the most
significant effect on warm property, and Gly and 5鄄HT showed most correlation with cool property. The scores
of warm property markers were positive and the corresponding score of red ginseng group was greater than that
of ginseng group, demonstrated that the property of red ginseng was warmer than ginseng. For the American
ginseng and red American ginseng groups, the scores of cool property markers were positive and cool property
of red American ginseng was less than American ginseng. The influence of processing on the property of
American ginseng was demonstrated for the first time. The changes of neurochemicals could reflect the
influence of warm and cool property on organisms and neurochemistry analysis method could be applied to
evaluate the property effect of traditional Chinese medicine. This research provides a methodology reference for
the study of the material basis and pharmacological mechanism of the Chinese medicine property difference.
Keywords摇 Neurochemistry; Ginseng; American ginseng; Property
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