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基于含水量和单双酯型生物碱含量
探究栽培和野生附子去皮的差异＊

刘 鹏，孙美玲，张 荳，彭诗涛，张先灵，李 飞，胡慧华＊＊

（北京中医药大学中药学院 北京 102488）

摘 要：目的:基于含水量和单双酯型生物碱含量，探究栽培附子（江油附子）和野生附子（南阳附子）去皮

的差异。方法：测定江油附子和张仲景使用的南阳附子去皮前后含水量，采用药典法测定附子去皮前后单双酯

型生物碱的含量。结果：江油附子皮含水量显著高于南阳附子，南阳附子皮占整个附子的重量比例显著高于江

油附子，江油附子去皮前含水量显著高于去皮后，南阳附子去皮后含水量显著高于去皮前。南阳附子皮单双酯

型生物碱含量均显著高于江油附子。江油和南阳附子去皮前和去皮后单酯型生物碱含量均无显著差异，但江

油附子双酯型生物碱含量去皮前显著高于去皮后，南阳附子双酯型生物碱含量去皮前显著低于去皮后。结论：

江油附子去皮原因可能与附子皮中含有较高的双酯型生物碱和含水量有关，张仲景使用南阳附子去皮可能与

其占比高，含有较高的双酯型生物碱，去皮后能降低毒性且便于生物碱溶出有关。
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附子为毛莨科植物乌头 Aconitum carmichaelii De⁃
bx子根的加工品，其味辛、甘，有毒，归心、肾、脾经，具

有回阳救逆、补火助阳、散寒止痛之功效[1]。关于附子

去皮的炮制方法，汉代《金匮玉函经》[2]有言“去黑皮，

刀刲取里白者”；东晋《肘后备急方》记载：“《经验后方》

治白虎风，……，附子（炮裂，去皮脐）各一两……”[3]；

雷斅 [4]提到：“附子若阴制者，生去皮尖底，薄切……”；

宋代《证类本草》[5]有言“用刀刮上孕子并去底尖”。另

外，明代李时珍在《本草纲目》中也有相应记载，“附子

生用者，须如阴制之法，去皮脐入药”[6]；《普济方》中也

有关于“去皮”的记载[7]。

张仲景最早广泛使用附子，在其《伤寒论》[8]中使

用附子有20首，《金匮要略》[9]中有13首。张仲景记载

的附子的炮制方法有“炮，去皮，破八片”、“生用，去皮，

破八片”，并强调附子无论炮制与否都要去皮。宋代由

国家校正医书局的高保衡、孙奇、林亿编写的《伤寒论》

序中谈及：“张仲景，南阳人，名机，仲景乃其字也。举

孝廉，官至长沙太守。始受术于同郡张伯祖，时人言，

识用精微过其师”。据考证，张仲景生活的年代大约为

公元 150-219年，具体出生地点在今河南省南阳市邓

州市穰东镇张寨村，其使用的附子可能为南阳附近的

野生附子。现在，我们使用的附子大多来自栽培品种，

其中江油附子是道地产区，因此本实验采集江油附子

作为栽培品与南阳野生附子对照。2015版《中国药

典》有黑顺片、白附片、淡附片、炮附片等炮制品。其

中，只有白附片这一种炮制品去皮。有关研究表明，附

子炮制后其毒性降低可能与其双酯型生物碱转换为单

酯型生物碱有关，但由于双酯型生物碱既是其毒性成

分，又是其有效成分。因此，2015版《中国药典》以单、

双酯型生物碱含量为标准共同控制附子的毒性。通过

实地采集和比较发现，江油地区一枚中等大小的鲜附

子重量约为 30 g，南阳地区的一枚新鲜附子重量约为

7 g，两者的重量存在较大的差异，因此本实验通过采收稿日期：2017-11-26
修回日期：2017-12-28
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集张仲景出生地南阳的附子和现在使用的江油附子，

比较附子去皮前后单双酯型生物碱含量和含水量的变

化，进一步为临床炮制附子是否去皮提供科学依据。

1 仪器与试药

1.1 仪器

Agilent 1100高效液相色谱仪（DAD 检测器、自动

进样器、在线脱气、四元泵）；SB25-12DTDN型超声波

清洗器（宁波新芝生物科技股份有限公司）；SHB-3型
循环多用真空泵（郑州长城科工贸有限公司）；RE-52
型旋转蒸发仪（上海振捷实验设备有限公司）。

1.2 试剂

新乌头碱、乌头碱、次乌头碱、苯甲酰新乌头原碱、

苯甲酰次乌头原碱和苯甲酰乌头原碱对照品（中国食

品药品检定研究院，批号分别为 110799- 201106、
110720- 201111、110798- 201106、111795- 201102、
111796-201002、111794-201303）；乙腈、四氢呋喃（德

国Merck公司，色谱纯)，其余试剂均为分析纯；纯净水

（杭州娃哈哈集团有限公司）。

1.3 药物

江油附子药材，2016年6月购于四川江油；南阳附

子，2016年10月采挖于河南南阳。经中国食品药品检

定研究院中药所张继主任药师鉴定为毛茛科植物乌头

Aconitum carmichaelii Debx.的子根。

2 方法与结果

2.1 色谱条件[1]

采用药典法，以乙腈-四氢呋喃（25∶15）为流动相

A，以 0.1mol·L-1醋酸铵（每 1 L含冰醋酸 0.5 mL）为流

动相B，按下表进行梯度洗脱，流速1.0 mL·min-1；检测

波长235 nm。流动相梯度洗脱条件见表1。
2.2 对照品溶液的制备

精密称取新乌头碱对照品0.0 5mg、乌头碱对照品

0.05 mg、次乌头碱对照品 0.05 mg、苯甲酰新乌头原碱

0.10 mg、苯甲酰次乌头原碱 0.10 mg、苯甲酰乌头原碱

0.10 mg混合，置于10 mL量瓶中，加入异丙醇-二氯甲

烷（1∶1）混合溶液定容，摇匀，即得。

2.3 供试品溶液的制备

取附子及其皮适量，粉碎，过三号筛，取约 2 g，精
密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入氨试液3 mL，再精

密加入异丙醇-乙酸乙酯（1∶1）混合溶液 50 mL，称定

重量，超声处理（功率400 W，频率40 kHz，水温在25℃

以下）30 min，放至室温，再称定重量，加异丙醇-乙酸

乙酯（1∶1）混合溶液补足减失重量，滤过，精密量取续

滤液 25 mL，40℃以下回收溶剂至干，精密加入异丙

醇-二氯甲烷（1∶1）3 mL溶解残渣，溶过 0.45 μm微孔

滤膜，取续滤液作为供试液[1]。

2.4 样品检测

精密量取供试品溶液10 μL，注入液相色谱仪，记

录保留时间和峰面积，根据2.7项下标准曲线（表2）计

算各供试品溶液中新乌头碱、乌头碱、次乌头碱、苯甲

酰新乌头原碱、苯甲酰乌头原碱及苯甲酰次乌头原碱

的含量。检测 2个产地附子皮、去皮附子及带皮附子

中6种生物碱含量。

2.5 附子去皮前后含水量的检测

从江油泥附子中随机称取 3批，每批约 400 g，去
皮，将去皮后的附子切片，将不同批次皮与附片分开干

燥；干燥前后分别称重。

从南阳泥附子中随机称取 3批，每批约 500 g，去
皮，将去皮后的附子切片，将不同批次皮与附片分开干

燥；干燥前后分别称重。

2.6 统计处理

数据采用SAS 9.30独立样本 t 检验，P＜0.05为差

异有统计学意义。

2.7 标准曲线的绘制

分别吸取 2.2项下的混合溶液 2、1、0.5、0.2、0.1、
0.05 mL定容到 10 mL容量瓶中制成不同浓度的对照

品溶液，用 0.45 μm微孔滤膜滤过，装入液相小瓶中。

精密量取各浓度溶液10μL注入高效液相中，结果如表2。

表1 流动相梯度洗脱条件

时间/min
0
48
49
58
65

流动相（A%）

15
26
35
35
15

流动相（B%）

85
74
65
65
85

表2 附子中6种生物碱对照品溶液的标准曲线

标准品

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

线性范围/μg
0.023 60-4.725
0.010 75-2.150
0.010 38-2.075
0.056 50-11.300
0.075 12-15.025
0.017 25- 3.450

回归方程

Y=1*107X+23 770.0
Y=1*107X+ 6 516.6
Y=1*107X+ 4 914.5
Y=1*107X-12 120.0
Y=1*107X-6 143.2
Y=1*107X+ 101.8

r2

0.999 8
0.999 2
0.999 2
0.999 0
0.999 1
0.999 3
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3 结果与分析

通过表 3的对比发现，江油附子皮含水量显著高

于南阳附子皮的含水量（t=6.74，P=0.018 9）。对比江

油和南阳附子去皮之后附子含水量，南阳附子去皮后

含水量显著高于江油去皮附子的含水量（t=-10.81，P=
0.000 4）。对比江油和南阳附子干皮占整个干附子的

重量比例，南阳附子干皮占整个附子的比重显著高于

江油附子干皮占整个附子的比重（t=-13.04，P=0.000 2）。
通过对比江油附子去皮前后的含水量发现，去皮

前含水量显著高于去皮之后（t=4.89, P=0.009 4），对比

南阳附子去皮前后的含水量发现，去皮前含水量显著

低于去皮之后（t=-4.13, P=0.014 5）。
分析对比结果，江油附子皮含水量高，因此去皮后

使整个附子含水量降低，南阳附子皮含水量低，附子干

皮占整个附子比重高，因此去皮后含水量更高。

通过表4对比南阳和江油的附子去皮前后单双酯

型生物碱含量发现，南阳附子皮中单酯型生物碱含量

显著高于江油附子（t=-58.03，P＜0.000 1），双酯型生物

碱含量也显著高于江油附子（t=-1 513.7，P＜0.000 1）。
南阳附子去皮后单酯型生物碱含量也高于江油附子

（t=-9.94，P=0.000 6），双酯型生物碱含量显著也高于

江油附子（t=-40.49，P=0.000 6）。南阳附子去皮前单

酯型生物碱含量和江油附子无显著差异（t=-2.50，P=
0.129 8），双酯型生物碱含量显著高于江油附子（t=-
10.93，P=0.008 3）。

通过对比江油附子去皮前后单双酯型生物碱含量

发现，江油附子去皮前单酯型生物碱含量和去皮后单

酯型生物碱含量无显著差异（t=2.74，P=0.071 3），江油

附子去皮前双酯型生物碱含量显著高于去皮后双酯型

生物碱含量（t=11.75，P=0.001 3），南阳附子去皮前单

酯型生物碱含量和去皮后单酯型生物碱含量无显著差

异（t=-1.29，P=0.150 8），南阳附子去皮前双酯型生物

碱含量显著低于去皮后双酯型生物碱含量（t=-3.71，

表3 江油、南阳附子去皮前后含水量差异（n=3）

批次

一批

二批

三批

干湿比重/%
含水量/%

干皮比重/%

江油

整重/g
399.5
401.4
400.4
——

64.42
10.19

江油皮

鲜重/g
43.5
44.1
44.9

0.33
66.57

江油皮

干重/g
14.1
15.1
15.1

江油去皮附

片鲜重/g
346.7
341.8
329.7

0.39
61.63

江油去皮附

片干重/g
130.9
132.4
127.3

南阳整

重/g
500.3
500.2
501.2
——

67.06
11.59

南阳皮

鲜重/g
48.8
54.3
61.5

0.50
42.74

南阳皮

干重/g
30.2
32.3
31.0

南阳去皮附

片鲜重/g
451.5
445.9
439.7

0.33
67.06

南阳去皮

附片干重/g
152.3
145.0
143.2

表4 江油、南阳附子去皮前后单、双酯型生物碱含量/%

产地

江油

南阳

部位

皮

去皮

带皮

皮

去皮

带皮

批次

1
2
3
1
2
3
1
2
1
2
3
1
2
3
1
2

苯甲酰新乌

头原碱

0.003 5
0.003 3
0.003 4
0.009 4
0.009 8
0.009 6
0.012 8
0.011 7
0.014 7
0.013 9
0.014 3
0.025 0
0.021 7
0.023 4
0.022 8
0.018 0

苯甲酰乌头

原碱

0.000 0
0.000 4
0.000 2
0.001 5
0.001 7
0.001 6
0.002 1
0.001 7
0.002 8
0.002 9
0.002 8
0.002 8
0.002 8
0.002 8
0.003 2
0.002 9

苯甲酰次乌

头原碱

0.002 8
0.002 9
0.002 9
0.004 5
0.004 8
0.004 6
0.004 2
0.003 7
0.001 5
0.001 6
0.001 6
0.001 8
0.001 1
0.001 5
0.000 6
0.001 1

单酯型生物

碱总量

0.006 3
0.006 5
0.006 4
0.015 5
0.016 3
0.015 9
0.019 1
0.017 1
0.019 0
0.018 3
0.018 6
0.029 6
0.025 6
0.027 6
0.026 5
0.022 0

平均值

0.006 4

0.015 9

0.018 1

0.018 6

0.027 6

0.0243

新乌头碱

0.096 7
0.095 5
0.096 1
0.040 0
0.041 2
0.040 6
0.061 0
0.056 4
0.644 4
0.645 3
0.644 9
0.509 1
0.561 5
0.535 3
0.471 9
0.412 9

次乌头碱

0.212 1
0.212 6
0.212 3
0.074 5
0.076 5
0.075 5
0.101 6
0.097 1
0.159 1
0.158 0
0.158 5
0.098 7
0.083 7
0.091 2
0.065 9
0.060 2

乌头碱

0.013 7
0.013 5
0.013 6
0.008 8
0.009 1
0.009 0
0.012 1
0.011 5
0.076 2
0.075 5
0.075 9
0.053 5
0.064 0
0.058 8
0.064 2
0.057 0

双酯型生物

碱总量

0.322 4
0.321 5
0.322 0
0.123 3
0.126 8
0.125 1
0.174 6
0.165 0
0.879 7
0.878 8
0.879 3
0.661 4
0.709 2
0.685 3
0.602 0
0.530 1

平均值

0.322 0

0.125 1

0.169 8

0.879 3

0.685 3

0.566 0
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P＜0.0341）。
分析对比结果可知，江油附子皮中含有较低的双

酯型生物碱，含水量高，生物碱易溶出，因此去皮能够

显著降低双酯型生物碱含量。南阳附子皮中含有较高

的双酯型生物碱，去皮能够显著增加双酯型含量，可能

与皮占干附子重量比例大且含水量低，因此去皮前不

易溶出，去皮后反而使双酯型生物碱易溶出有关。

4 总结与讨论

药典规定，单酯型生物碱含量是苯甲酰新乌头原

碱、苯甲酰乌头原碱及苯甲酰次乌头原碱三者含量的

总和；双酯型生物碱含量是新乌头碱、乌头碱、次乌头

碱三者的总和。本研究通过对比江油附子和南阳附子

去皮前后含水量和单双酯型生物碱含量，探讨南阳和

江油附子去皮的差异。结果显示，江油附子皮含水量

高，去皮后其双酯型生物碱显著降低，但是依旧高于药

典要求的双酯型生物碱总量（0.02%），且附子皮占附

子重量比例低，去皮耗费人工和时间，因此可以考虑不

去皮，现在附子的炮制品种也大多未去皮；南阳附子皮

含水量低，且占总附子重量比例大，南阳附子双酯型生

物碱含量高且去皮后使双酯型生物碱容易溶出，有利

于生物碱发挥作用，因此，南阳附子去皮可以有效降低

毒性，这可能是张仲景去皮的原因。由于张仲景生附

子也在方剂中使用，因此其去皮具有一定的合理性，但

现在临床使用附子大多使用栽培品的炮制品，所以生

附子是否去皮还需要进一步的研究。
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Exploration on Differences between Cultivated and Wild Radix Aconiti Carmichaeli Peeling

Based on Water Content and Single Diester Alkaloid Content

Liu Peng, Sun Meiling, Zhang Dou, Peng Shitao, Zhang Xianling, Li Fei, Hu Huihua

(School of Chinese Materia Medica, Beijing University of Chinese Medicine, Beijing 102488, China)

Abstract: Based on the content of water and the content of single and diester alkaloids, the difference of peeling between
cultivated radix aconiti carmichaeli (radix aconiti carmichaeli in Jiangyou) and wild radix aconiti carmichaeli (radix
aconiti carmichaeli in Nanyang) was studied. Water contents of radix aconiti carmichaeli in Jiangyou and Zhang

Zhongjing used Nanyang radix aconiti lateralis were determined before and after peeling. Contents of single and diester
alkaloids were determined by the pharmacopoeia method before and after the peeling of radix aconiti carmichaeli in
Nanyang. The results showed that Jiangyou radix aconiti carmichaeli skin moisture was significantly higher than that of
Nanyang radix aconiti carmichaeli, the total weight ratio of Nanyang peeling of radix aconiti carmichaeli was
significantly higher than that of Jiangyou. Radix aconiti carmichaeli peeled before water content was significantly higher
than after peeled. Nanyang radix aconiti carmichaeli peeled water content was significantly higher than before peeling.
Contents of single and diester alkaloids in Nanyang radix aconiti carmichaeli were significantly higher than those in
Jiangyou radix aconiti carmichaeli. There was no significant difference on the content of single alkaloids between
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Jiangyou and Nanyang before and after peeling. Diester alkaloids in Nanyang radix aconiti carmichaeli were
significantly lower before peeling than those after peeling. It was concluded that the reason for peeling in Jiangyou radix

aconiti carmichaeli may be the high content of diester alkaloids and water in the skin. Zhang Zhongjing peeled the skin
when using Nanyang radix aconiti carmichaeli may be due to its high proportion of radix aconiti carmichaeli peel and
high diester alkaloids containing. After peeling, it can reduce toxicity and make the dissolution of alkaloids easy.
Keywords: Radix aconiti carmichaeli, processing, alkaloid, water content
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