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岭南特色炮天雄和传统炮附片的成分比较
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［摘要］ 目的：比较炮附片与炮天雄有效成分和毒性成分的差异，从化学成分上阐述岭南炮天雄物质基础，为其临床应用及后

期研究提供参考依据。方法：采用 HPLC 法同时测定炮天雄和炮附片中 6 种单、双酯型生物碱含量，比较两者成分含量差异。实

验采用 Kromasil C18 色谱柱 （250 mm×4.6 mm，5 μm），以乙腈-四氢呋喃 （25 ∶ 15）、0.1 mol/L 醋酸铵溶液为流动相，采用梯度洗

脱，流速：1 mL/min，检测波长：235 nm，柱温：30℃。结果：与传统炮附片比较，岭南特色炮天雄中单酯型生物碱含量较高，

毒性成分双酯型生物碱含量较低。结论：炮天雄是一种“低毒高效”岭南特色的炮制品，具有一定的药用价值。
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Component Comparison Between Processed Tianxiong of Lingnan Characteristic and
Traditional Processed Aconite Tablets

QIN Jun，GONG Youming，ZHENG Xianhui，DENG Guanghai
Abstract： Objective： To compare the difference between effective components and toxic components of processed

aconite tablets and processed Tianxiong， and to illus trate the material bas is of Lingnan processed Tianxiong in terms of
chemical components in order to provide reference for clinical application and later research. Methods： Applied High
Performance Liquid Chromatography (HPLC) to determine the s ix kinds of moto and double es ter- alkaloids content in
processed Tianxiong and processed aconite tablets at the same time，and compared the difference between the components .
The experiment applied Kromas il C18 column(250 mm×4.6 mm，5μm) and used acetonitrile- te trahydrofuran(25∶1500)，0.1
mol/L ammonium acetic acid solution as mobile phase. Gradient elution was performed. Velocity：1 mL/min；determination of
wavelength：235 m；column temperature：30℃ . Results：Compared with traditional processed aconite tablets， the moto
es ter- alkaloids content in Tianxiong of Lingnan characteris tic was higher，while the double es ter- alkaloids of toxic component
in Tianxiong of Lingnan characteris tic was lower. Conclusion： Processed Tianxiong is a kind of “ less toxic and more
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炮天雄、炮附子均属于毛茛科乌头 Acontum carmichaeli
Debx.的子根的炮制品。其中，天雄是附子的饮片商品规格之

一[1]，具有温阳、止痛、祛风的功效，主要用于治疗肾亏阳

虚、元阳素虚 [2]，同时是岭南地区习用为温阳补肾的食疗药

材，在岭南、港澳，以及东南亚国家广泛使用。与炮附片相

比，炮天雄的制法虽与炮附片一样需要砂烫，但炮天雄不用切

片，并且两者砂烫程度也不一样，功效上，它的补阳、补虚的

保健功能较炮附子强[3～4]。那么两种炮制品化学成分上是否有

一定的区别，导致其临床疗效差别的物质基础是什么？炮天雄

岭南特色炮制品，目前关于其物质成分和质量标准方面的研究

仍然处于空白阶段，多数厂家只能借用炮制工艺相似的炮附片

的质量标准，难以保障其安全性。本文将对炮天雄和炮附片的

物质成分进行研究，同时测定其有效成分和毒性成分含量，比

较两者成分差异，分析与总结实验数据，为临床用药提供理论

指导，同时也为炮天雄的质量控制提供一定参考依据。
1 实验材料与仪器

1.1 药 品 与 试 剂 对 照 品 苯 甲 酰 新 乌 头 原 碱 (批 号 ：

111795- 201102)，苯甲酰乌头原碱(批号：111794- 201102)，
苯甲酰次乌头原碱(批号：111796- 201002)，新乌头碱(批号：

110799- 201106)，次乌头碱(批号：110798- 201106)，乌头

碱(批号：110720- 201111)均购于中国药品生物制品检定，纯

度均≥98% ；炮附片、炮天雄均由广州市药材公司中药饮片

厂提供，经广东省中医院主任中药师林华鉴定为毛茛科乌头

Acontum carmichaeli Debx.的子根的炮制品；乙腈、四氢呋喃

等试剂为色谱纯(Tedia 公司)，其他试剂均为分析纯(广州化学

试剂厂)。
1.2 仪器与设备 Agilent 1260 高效液相色谱仪(美国安捷伦

科公司)；BS110S 型电子天平(赛多利斯有限公司)；HWS28
型恒温水浴锅(上海一恒科技有限公司)；RV10 型旋转蒸发仪

(德国 IKA)、SHZ- DⅢ型循环水式真空泵(上海一恒科技有限公

司)。
2 方法与结果

2.1 色 谱 条 件 Kromasil C18 色 谱 柱 (250 mm×4.6 mm，

5μm)；以乙腈 - 四氢呋喃(25∶15)为流动相 A，0.1 mol/L 醋

酸铵溶液(每 1000 mL 加冰醋酸 0.5 mL)为流动相 B。流速：1
mL/min；检测波长：235 nm；柱温：30℃；进样量：10 μL。
按表 1 进行梯度洗脱。
2.2 对照品溶液的制备 取苯甲酰新乌头原碱、苯甲酰乌头

原碱、苯甲酰次乌头、新乌头原碱、乌头原碱、次乌头原碱等

对照品适量，精密称定，加异丙醇 - 二氯甲烷(1∶1)混合溶液

制成每 1 mL各含 25 μg 的混合溶液，即得。
2.3 供试品溶液的制备 取本品粉末(过三号筛)约 2 g，精密

称定，按照 2015 年版《中国药典》附子含量测定项下“供试

品溶液的制备”的步骤进行提取[1]。
2.4 线性关系的考察 见表 2。取苯甲酰新乌头原碱、苯甲

酰乌头原碱、苯甲酰次乌头、新乌头原碱、乌头原碱、次乌头

原碱等对照品溶液适量，按照上述色谱条件，分别进样 0.5
μL、1 μL、2 μL、4 μL、8 μL、12 μL、20 μL，记录对照品峰面

积，以峰面积积分值 Y与对照品含量 X(μg)进行回归处理。

表 2 6 种生物碱对照品的回归方程

2.5 精密度考察 精密吸取 6 种生物碱混合对照品溶液 10
μL，注入液相色谱仪，按照上述的色谱条件重复进样 6 次，

测定 6 种生物碱的峰面积，计算其 RSD% 值。结果苯甲酰新

乌头原碱、苯甲酰乌头原碱、苯甲酰次乌头原碱、新乌头碱、
次乌头碱、乌头碱的 RSD 分别为 0.62% ，1.18% ，0.78% ，

0.82%，0.66%，0.81%，表明仪器精密度良好。
2.6 稳定性考察 取同一批炮附片供试品溶液，于 0，2，

4，6，12，24 h 分别进样 10 μL，按照上述色谱条件下，测定

6 种生物碱的峰面积，并计算其 RSD% 值。结果苯甲酰新乌

头原碱、苯甲酰乌头原碱、苯甲酰次乌头原碱、新乌头碱、次

乌头碱、乌头碱的 RSD 分别为 1.23% ，0.83% ，0.94% ，

1.05%，1.17%，1.22%，表明供试品溶液在 24 h 内稳定。
2.7 重复性考察 取同一批炮附片的样品 6 份，分别按供试

品制备方法进行提取，采用上述的色谱条件测定 6 种生物碱

的峰面积，并以峰面积积分值计算其 RSD% 值。结果苯甲酰

effective” processed product of Lingnan characteris tic，containing certain medical value.
Keywords：Processed Tianxiong；Processed aconite tablets；Processed by Lingan method；Alkaloid；Determination of

content；High Performance Liquid Chromatography(HPLC)

表 1 梯度洗脱比例

时间(min)
0～48
48～49
49～58
58～65

流动相 A(%)
15→26
26→35
35

35→15

流动相 B(%)
85→74
74→65
65

65→85

对照品名称

苯甲酰新乌头原碱

苯甲酰乌头原碱

苯甲酰次乌头原碱

新乌头碱

次乌头碱

乌头碱

回归方程

Y=1 154.34X- 2.52
Y=1 169.25X- 2.41
Y=1 204.27X- 10.42
Y=1 221 .50X+1 .28
Y=1 218.63X- 2.66
Y=1 258.33X- 3.83

相关系数 r
0.9996
0.9993
0.9997
0.9992
0.9992
0.9990

线性范围(μg)
0.048 2～1.967 0
0.0223～0.935 2
0.0496～1.8990
0.023 5～0.9766
0.024 2～0.9955
0.0222～0.8608
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新乌头原碱、苯甲酰乌头原碱、苯甲酰次乌头原碱、新乌头

碱、次 乌 头 碱、乌 头 碱 的 RSD 分 别 为 1.65% ， 0.78% ，

2.06%，1.37%，1.22%，1.07%，表明该方法重复性良好。
2.8 加样回收率实验 取己知含量炮附片样品约 1.0 g，共 6
份，精密称定，精密加入 6 种生物碱对照品适量，按照供试

品制备方法进行提取，采用上述的色谱条件测定 6 种生物碱

的含量，并计算其平均回收率和 RSD% 值。结果苯甲酰乌头

原碱、苯甲酰新乌头原碱、苯甲酰次乌头原碱、新乌头碱、次

乌 头 碱、乌 头 碱 的 均 回 收 率 分 别 为 101.86% ， 99.59% ，

97.68% ， 98.22% ， 97.31% ， 96.74% ， 其 RSD% 分 别 为

2.03%，1.80%，1.91%，1.66%，2.07%，2.14%。
2.9 样品含量测定 见表 3，图 1。取 12 个批次的炮天雄、
炮附片样品(过三号筛)约 2 g，精密称定，按照制备供试品溶

液制备方法进行提取，采用上述的色谱条件，测定 6 种生物

碱的峰面积，并计算其含量。表 3 结果显示，炮附片总单酯

型生物碱含量在 0.022 9%～0.081 5%，总双酯型生物碱含量

在 0.007 8%～0.012 2% ，炮天雄总单酯型生物碱含量在

0.084 3%～0.104 2% ，总双酯型生物碱含量在 0.004 5%～
0.008 7%。结果表明，与传统炮附片比较，岭南特色炮天雄

中单酯型生物碱含量较高，毒性成分双酯型生物碱含量较低。

注：BMA，BAC，BHA，T-MOA，MA，HA，AC，T-DIE 分别表示：苯甲酰新乌头碱，苯甲酰乌头碱，苯甲酰次乌头碱，总

单酯型生物碱，新乌头碱，次乌头碱，乌头碱，总双酯型生物碱。

表 3 炮附片和炮天雄 6 种生物碱含量结果 (%，n=3)
样品

炮附片 1
炮附片 2
炮附片 3
炮附片 4
炮附片 5
炮附片 6
炮天雄 1
炮天雄 2
炮天雄 3
炮天雄 4
炮天雄 5
炮天雄 6

BMA
0.045 9
0.045 6
0.055 6
0.054 5
0.013 5
0.013 5
0.062 4
0.062 6
0.075 1
0.075 7
0.078 1
0.068 5

BAC
0.021 2
0.021 1
0.024 1
0.023 6
0.004 7
0.004 6
0.015 7
0.015 6
0.019 6
0.019 5
0.020 5
0.018 9

BHA
0.002 6
0.002 5
0.001 8
0.001 8
0.004 9
0.004 8
0.006 2
0.006 1
0.004 5
0.004 4
0.005 6
0.005 7

T- MOA
0.069 6
0.069 2
0.081 5
0.079 9
0.023 1
0.022 9
0.084 4
0.084 3
0.099 2
0.099 7
0.104 2
0.093 1

MA
0.005 9
0.003 5
0.002 2
0.002 3
0.003 3
0.002 6
0.002 4
0.002 6
—
—

0.003 5
0.004 3

HA
0.002 5
0.003 3
0.003 6
0.004 0
0.004 3
0.001 6
—
—
—

0.003 5
0.003 1
0.002 5

AC
0.003 7
0.005 4
0.005 8
0.004 1
0.003 1
0.003 6
0.006 2
0.006 1
0.004 5
0.002 4
—
—

T- DIE
0.012 1
0.012 2
0.011 6
0.010 4
0.010 7
0.007 8
0.008 6
0.008 7
0.004 5
0.005 9
0.006 6
0.006 8

1. 苯甲酰新乌头碱；2. 苯甲酰乌头碱；3. 苯甲酰次乌头碱；4.
新乌头碱；5. 次乌头碱；6. 乌头碱

图 1 炮天雄和炮附片 6 种生物碱 HPLC 图

E.炮附片 （双酯型）

A.对照品 B.炮天雄 （单酯型）

C.炮附片 （单酯型） D.炮天雄 （双酯型）
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3 讨论

炮附片为附子常见的炮制品，中医认为其经过砂烫后能过

增强补命门之火力，功效以温肾暖脾为主[5]。炮天雄作为岭南

特色炮制品，同样具有补火助阳的作用，临床研究发现其补

阳、补虚的保健功效甚至强于炮附片。研究发现炮天雄的水煎

剂对阳虚证小鼠的耐疲劳能力有提高作用，对肾虚证大鼠免疫

有促进作用，延长其低温游泳的存活时间，在一定程度上能说

明炮天雄具有补肾助阳功效，与《伤寒论》和《金匮要略》里

记载的“补命门、强肾气”理论相吻合，与目前港、澳中医流

派对炮天雄的应用相符[6～7]。
从炮制工艺上分析，两者有一定的区别，炮附片为黑顺

片、白附片经砂烫炮制而成，而炮天雄不用切片，且砂烫程度

也不一样。从化学成分上分析，附子及其炮制品均含有生物碱

类成分，包括水溶性生物碱和脂溶性生物碱，其中双酯型生物

碱是其主要毒性成分，经炮制后转化为毒性较低的单酯或胺醇

型生物碱。那么两种炮制品化学成分上是否有明显区别，本文

采用现代技术，测定两者不同批次 6 种单、双酯型生物碱的

含量，从化学成分上阐述物质基础，为其临床应用提供一定的

参考依据。
通过实验数据分析发现，与炮附片比较，市场上炮天雄以

单酯型生物碱含量较高，毒性成分双酯型生物碱含量偏低，说

明炮天雄是一种“低毒高效”的炮制品，极具岭南炮制特色。
炮天雄中有效成分含量较高可能有两方面原因：第一，附子一

般选用个头较大，质量较好的附子为原料进行炮制，导致其中

生物碱成分较高；第二，附子不需要经过切片，直接整个去皮

后砂烫，减少了软化切片等环节，大大降低生物碱的流失。
2015 年版《中国药典》中收录了炮附片，为附片经砂烫法制

成，在砂烫过程中增强了补火助阳作用，但其有效成分也容易

进一步受到破坏，其炮制原理还有待进一步研究。而岭南特色

炮天雄的原理就是尽可能避免有效成分的损失，同时在炮制过

程中增强了补火助阳作用。
炮天雄是岭南特色的炮制品种，在国内外享誉盛名，在岭

南、港澳，以及东南亚国家广泛使用。同时作为一种食用品和

药膳，甚至可以用开水浸泡作茶饮用。其原因可能是炮天雄虽

然为毒性中药附子炮制品，但经过炮制后其毒性成分非常低，

能够保证其安全性，这与本实验含量测定的结果一致。同时有

学者研究表明，炮天雄炮制后增加了单酯型生物碱含量，增强

了其治疗脾阳虚症和肾阳虚症的成分[8]。从地理环境分析，岭

南地区较“湿热”，容易引起以脾胃虚弱为主征的阳虚体质[9]，

因此，炮天雄更符合岭南地区使用要求和对症治疗。同时，炮

天雄具有药膳同源的功用，具有巨大的市场价值，完善质量标

准，有利于进一步规范炮天雄质量和开发其市场价值。
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