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率方面具有明显的量效相关性，但整体抗腹泻作

用不强，需用较高浓度才表现出明显的抗腹泻作

用，这与乌梅对肠腔积液的影响不显著有关。 

本实验结果表明，乌梅提取物具有一定的抗

腹泻作用，主要与其抑制小肠推进有关，同时本

实验首次发现乌梅对肠液分泌的抑制作用不显

著，因此单独使用乌梅来抗腹泻效果并不显著，

应与其他具有抑制肠液分泌的中药合用才能更好

地发挥抗腹泻作用。 
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附子新型炮制品对阳虚小鼠耳廓微循环的影响 
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摘要：目的  探索附子新型炮制品对阳虚小鼠耳廓微循环的影响。方法  实验设空白组、模型组、4 个炮制品给药组[黑顺

片组、高温炮制品组、高压炮制品组、微波炮制品组，每组设高、中、低 3 个剂量(0.75，3.00，5.63 g·kg1)]，连续灌胃给

药 9 d，于末次给药 24 h 后，用显微测微尺测量耳廓静脉与动脉血管管径及毛细血管网交叉点数等，并根据炮制品生物碱含

量分析其量效关系。结果  与模型组比较，除微波炮制品 0.75 g·kg1 组动脉管径外，各给药组小鼠耳廓动脉与静脉管径均

有不同程度增加，毛细血管网交叉点数逐渐变大(P<0.05)，并与剂量大小呈正相关；与黑顺片组比较，高压炮制品 5.63 g·kg1

剂量组静脉管径显著增加(P<0.05)；4 个炮制品给药组相同剂量比较，高压炮制品组动脉管径、静脉管径和毛细血管网交叉

点数值均最高。结论  附子高压炮制品能显著增强阳虚小鼠耳廓微循环，其作用优于黑顺片、高温炮制品和微波炮制品。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To explore the effects of processed products of Aconiti Lateralis Radix Praeparata on auricular 
microcirculation in mice with Yang deficiency. METHODS  The mice were randomly divided into 14 groups: the control group, 
the model group, experimental groups (Heishunpian groups, high temperature groups, high pressure groups, microwave treatment 

group), each set were divided into high, medium and low drug dosage(0.75, 3.00, 5.63 g·kg1), all the mice were given 
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intragastric administration for 9 d. Twenty-four hours after the last administration, with the vascular diameter of vein and artery 
and capillary network cross points were measured by microscopic micrometer. The dose-effect relationship was analyzed 
according to the content of alkaloids of processed products. RESULTS  Compared with the model group, the vascular diameter 

of vein and artery were increased of the processed products groups except 0.75 g·kg1 microwave treatment group, and the 
capillary network crossover points of the processed products groups were also increased(P<0.05). The effect was positively 
correlated with the dose. Compared with Heishunpian group, the vascular diameter of artery was significantly increased of 

high-pressure processed products with the dose of 5.63 g·kg1(P<0.05). Comparing 4 processed products administered group 
with the same dose, the vascular diameter of vein, artery and capillary network cross points of high pressure processed products 
were the highest. CONCLUSION  The high pressure processed products could significantly enhance the microcirculation of 
mice with Yang deficiency, its effect is better than Heishunpian, high temperature processed products, or microwave processed 
products. 
KEY WORDS: Aconiti Lateralis Radix Praeparata; processing; the mice with Yang deficiency; microcirculation 

 

附子为临床常用药，与人参、大黄、熟地被视

为药中“四维”，具有回阳救逆、补火助阳、散寒

除湿、止痛的功效[1]。现代药理研究表明，强心、

扩张血管等药效作用是附子“回阳救逆”主要药理

学依据[2-3]。微循环是指微动脉与微静脉之间的微

血管血液循环，增强血液循环能够更好地保证体内

组织器官正常生理功能，也是扩张血管的表现之

一。耳廓位于血管最末梢，其静脉与动脉血管管径

及毛细血管网交叉点数等参数变化与血液流变学

直接相关，中药及复方对小鼠耳廓微循环影响是目

前研究的热点。目前，附子药理研究热点为对心血

管系统、中枢系统、免疫系统作用及抗炎镇痛、抗

肿瘤等方面[4]，而附子炮制品促进微循环的研究未

见报道。本课题组前期对附子传统炮制工艺进行改

进，结合现代技术优选出 3 种新型炮制工艺(微波

炮制工艺、高温炮制工艺、高压炮制工艺)，其有

效成分能够较好地保留，且毒性较低。本实验将考

察 3 种新型炮制品对阳虚小鼠耳廓微循环的影响，

验证其对微循环系统的作用，同时从药效学层面优

选出更有效的炮制工艺，以保证其临床疗效。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试药 

AUY220 型分析天平(日本岛津)；RV 10basic 

V 旋转蒸发仪(IKA)；L790B 型生物显微镜(广州粤

显光学仪器有限责任公司)。 

黑顺片、高压炮制品、高温炮制品、微波炮

制品由广东省中医药科学院制剂实验室制备并测

定生物碱含量，结果见表 1，经广东省中医院药学

部林华主任中药师鉴定为毛茛科植物乌头

Aconitum carmichaeli Debx.的子根加工品；注射用

氢化可的松琥珀酸钠(烟台北方制药有限公司，批

号：201308011，规格：50 mg×5)。 

表 1  附子炮制品生物碱含量 

Tab. 1  The content of alkaloid of processed products of Aconiti Lateralis Radix Praeparata                      mg·g1 

名 称 苯甲酰新乌头原碱 苯甲酰次乌头原碱 苯甲酰乌头原碱 新乌头碱 次乌头碱 乌头碱 

黑顺片 1.210 4 0.179 4 0.119 5 0.016 9 0.083 0 

高压炮制品 1.940 6 0.307 0 0.482 1 0.019 1   

高温炮制品 0.774 3 0.100 0 0.063 9 0.108 5 0.051 3  

微波炮制品 0.732 9 0.083 7 0.090 5 0.079 7 0.059 2  

注：“”表示未测得。 

Note: “” indicates not detected.  

1.2  动物 

SPF 级 KM 种小鼠 112 只，♀♂各半，体质量

18~22 g，由广东省医学实验动物中心提供，合格

证号：44007200013586。 

1.3  方法 

1.3.1  附子炮制品的制备   黑顺片：取生附子

1 500 g，按照中国药典 2010 年版一部[1]附子项下

黑顺片炮制方法进行炮制。高温炮制品：取生附

子 1 500 g，洗净，加入适量胆巴水浸泡，24 h 换

1 次，泡至透心，切片 2~4 mm，在 120 ℃下烘制

12 h，即得。高压炮制品：取生附子 1 500 g，洗

净，喷洒适量胆巴水，闷润 30 min，在 0.1 MPa

的压力下蒸制 150 min，切片 2~4 mm，50 ℃烘干，

即得。微波炮制品：取生附子 1 500 g，洗净，喷

洒胆巴水适量，使附子润至透心，切片 2~4 mm，

微波炉中火炮制 25 min，即得。 
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1.3.2  煎煮液的制备  分别取附子 4 种炮制品

(黑顺片、高压炮制品、高温炮制品、微波炮制品)

各 1 000 g，加 10 倍量水，浸泡 30 min，第 1 次

武火煮沸后文火煎煮 1 h，滤过，药渣加 8 倍量

水煎煮 30 min，滤过，合并 2 次水煎液，65 ℃真

空回收溶剂，每种炮制品分别浓缩成含药材剂量

为 0.75，3.00，5.63 g·kg1 的溶液，8 ℃冰箱保存

待用。 

1.3.3  分组与给药  取合格的 SPF 级 KM 小鼠，

♀♂各半，随机分为空白组、模型组、黑顺片组、

高压炮制品组、高温炮制品组、微波炮制品组。

每个炮制品组分为高、中、低 3 个剂量组，给药

剂量分别为 5.63，3.00，0.75 g·kg1，总共 14 组，

每组 8 只。参照文献[4]方法，模型组和各给药组

每只小鼠每日灌胃给予注射用氢化可的松琥珀酸

钠溶液 1 mg，空白组小鼠每日灌胃给予相同体积

生理盐水。造模后 2 h，空白组及模型组小鼠灌胃

给予蒸馏水 0.02 mL·g1，各给药组按照附子炮制

品各剂量进行灌胃给药 0.02 mL·g1，连续造模给

药 9 d，于给药第 1，3，5，7，9 天称重。 

1.3.4  附子不同炮制品煎煮液对阳虚小鼠耳廓微

循环的影响  末次给药 24 h后，3%水合氯醛麻醉，

脱毛膏除去耳廓毛，将小鼠固定在观察台上(耳廓

表面滴上少许香柏油)，在透射光下，用 100 倍物

镜观察小鼠耳廓微循环的变化，用显微测微尺测

量耳廓中央静脉与中央动脉第 3 分支处血管管径

及毛细血管网交叉点数等[5]。 

1.4  统计学处理 

实验数据采用 SPSS 19.0 软件进行分析，计量

指标均用 sx  表示，组间比较采用 t 检验，P<0.05

为差异具有统计学意义。 

2  结果 

2.1  对阳虚小鼠一般状态的影响 

灌胃给予氢化可的松琥珀酸钠 9 d 后小鼠出

现了一系列“耗竭”现象，如拱背、蜷曲、嗜卧

少动、畏寒喜暖、小便增多、被毛疏松，失去光

泽、摄食量减少，与空白组比较，小鼠体质量增

长速度显著放缓。给予不同剂量的黑顺片、高压

炮制品、高温炮制品、微波炮制品 3~7 d，小鼠精

神状态有所好转，体质量较模型组均有所增长，

各给药组间体质量没有显著差异；给药 9 d 后，与

空白组比较，模型组及给药组小鼠体质量增长变

慢，有显著性差异(P<0.05)。结果见表 2。造模、

给药过程中未发现有动物死亡。 

表 2  附子炮制品对阳虚小鼠体质量的影响( sx  ，n=8) 

Tab. 2  The effect of weight in mice of processed products of Aconiti Lateralis Radix Praeparata( sx  , n=8)  

组 别 剂量/g·kg1 给药前/g 给药 3 d/g 给药 5 d/g 给药 7 d/g 给药 9 d/g 

空白组  25.13±0.83 26.75±1.16 29.13±1.46 31.13±1.89 33.13±2.36 

模型组  24.38±1.06 24.75±1.28 25.75±1.58 26.63±2.39 27.50±2.881) 

微波炮制品组 0.75 25.38±1.51 25.63±2.00 26.63±1.77 28.00±2.07 29.13±1.891) 

3.00 25.13±1.13 26.13±1.46 27.63±2.33 28.88±2.64 30.63±3.071)2) 

5.63 25.38±1.06 26.25±1.49 27.38±2.20 28.00±3.07 29.13±2.191) 

黑顺片组 0.75 25.25±1.28 26.50±0.93 27.50±1.51 29.00±1.60 29.88±1.731)2) 

3.00 25.25±0.89 26.75±1.16 27.25±1.58 28.63±1.92 30.13±2.531)2) 

5.63 25.38±0.92 27.13±1.25 28.38±1.77 29.50±2.33 30.63±2.451)2) 

高压炮制品组 0.75 24.75±1.04 25.50±2.10 26.75±1.28 28.13±1.36 29.75±1.671)2) 

3.00 24.38±0.74 24.88±0.64 26.50±1.07 28.50±1.20 30.00±1.411)2) 

5.63 25.13±1.46 25.88±2.03 27.25±2.49 28.13±2.47 30.13±2.701)2) 

高温炮制品组 0.75 24.38±0.74 24.63±0.92 25.38±1.60 27.25±1.67 29.25±1.911) 

3.00 24.38±0.52 24.88±0.64 26.00±1.07 27.50±1.60 29.63±1.411) 

5.63 24.38±0.46 24.38±0.52 25.63±0.92 27.38±0.92 29.75±1.161) 

注：与空白组比较，1)P<0.05；与模型组比较，2)P<0.05。 

Note: Compared with blank group, 1)P<0.05; compared with the model group, 2)P<0.05. 

2.2  对阳虚小鼠耳廓微循环的影响 

与空白组比较，模型组小鼠耳廓动脉与静脉

管径明显缩小(P<0.05)，毛细血管网交叉点数也明

显减少(P<0.05)，说明造模后阳虚小鼠耳廓微循环

障碍增加。与模型组比较，除微波炮制品

0.75 g·kg1 组动脉管径外，各给药组阳虚小鼠耳廓
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细动脉与静脉管管径均有不同程度增加，毛细血

管网交叉点数逐渐变大(P<0.05)，并与剂量大小呈

正相关；与黑顺片组比较，高压炮制品 5.63 g·kg1

组静脉管径显著增加(P<0.05)；4 个炮制品组相同

剂量比较，高压炮制品各剂量组动脉管径、静脉

管径、毛细血管网交叉点数均最高。结果见表 3。 

表 3  附子炮制品对阳虚小鼠影响耳廓微循环的影响

( sx  ，n=8) 

Tab. 3  The effects of processed products of Aconiti 

Lateralis Radix Praeparata on auricular microcirculation in 

mice with Yang deficiency( sx  , n=8) 

组别 
剂量/ 

g·kg1 
动脉管径/μm 静脉管径/μm 

毛细血管网

交叉点数 

空白组  6.38±0.58 12.06±1.52 4.88±0.64 

模型组  4.44±0.501) 9.50±0.601) 3.75±0.461)

微波炮制品组 0.75 4.31±0.371) 9.88±1.621) 5.13±0.832)

3.00 4.94±0.621) 10.94±0.681)2) 6.25±0.711)2)

5.63 5.19±0.591)2) 11.31±0.702) 6.88±0.831)2)

黑顺片组 0.75 4.56±0.421) 10.44±1.181) 5.63±0.521)2)

3.00 5.06±0.421)2) 11.44±0.862) 6.50±0.931)2)

5.63 5.19±0.461)2) 11.61±0.702) 7.50±0.931)2)

高压炮制品组 0.75 5.00±0.711) 10.63±1.251) 6.13±0.641)2)

3.00 5.19±0.591)2) 11.81±1.252) 7.00±1.071)2)

5.63 5.31±0.531)2) 12.63±1.222)3) 7.75±1.041)2)

高温炮制品组 0.75 4.63±0.791) 10.00±1.341) 5.38±0.742)

3.00 4.75±0.461) 10.38±0.791) 6.13±0.641)2)

5.63 4.94±0.501) 11.44±0.622) 6.75±0.891)2)

注：与空白组比较，1)P<0.05；与模型组比较，2)P<0.05；与黑顺片组

比较，3)P<0.05。 

Note: Compared with blank group, 1)P<0.05; compared with the model 
group, 2)P<0.05; compared with Heishunpian group, 3)P<0.05. 

3  讨论 

微循环是指微动脉与微静脉之间的微血管血

液循环，基本功能是向全身各个脏器、组织运送

氧气及营养物质，排泄代谢产物，并且调节组织

内液与血管内液。从小鼠阳虚模型发现，阳虚能

够导致一定程度上微循环障碍，从而引起体内组

织器官正常生理功能障碍，导致疾病发生。而附

子及其炮制品能改善阳虚小鼠耳廓微循环，间接

反映其对器官的微循环作用是扩张血管主要方面

之一，该实验在一定程度上从药理学角度阐述了

附子“回阳救逆”的科学内涵。 

本实验结果表明，附子高压炮制品改善小鼠

微循环作用最为显著，这可能与炮制工艺密切相

关。黑顺片和高温炮制品均经过长时间的水浸泡，

使水溶性生物碱流失，同时过高温度可能会使部

分酯型生物碱裂解或者破坏，使药效降低；微波

炮制通过使药物吸收微波能后以离子传导和偶极

子转动这 2 种方式从内外同时加热，在水分子的

作用下使得酯型生物碱水解，降低其毒性，但容

易使药物焦化或者分子结构破坏，从而影响疗效；

而高压炮制品能够避免以上情况，降低毒性的同

时，有效成分能够大大保留，与炮制品成分含量

测定的结果一致。单酯型生物碱是附子主要有效

成分，其含量由高到低依次为：高压炮制品>黑顺

片>高温炮制品>微波炮制品。本实验表明，附子

改善阳虚小鼠耳廓微循环是通过扩大毛细血管管

径、增加毛细血管网交叉点数、加快血流速度，

而其作用的强弱，除了与给药剂量呈正相关外，

与其炮制品成分含量高低也有密切关系，4 种炮制

品改善微循环障碍的强弱依次为高压炮制品>黑

顺片>高温炮制品和微波炮制品。综上所述，附子

炮制过程中降低毒性的同时需要防止有效成分的

流失，其生物碱成分含量是促进微循环的关键。 
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