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基于“增效-减毒”的附子盐制辅料的比较研究Δ
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摘 要 目的：比较生附子及其5种盐制炮制品中6种酯型生物碱成分的含量，为优化附子盐制工艺提供参考。方法：分别以胆

巴、氯化镁、氯化钠、氯化钙、氯化钾为辅料炮制生附子，并采用高效液相色谱法测定生附子及上述5种盐制炮制品中6种酯型生物

碱的含量；采用效/毒比、毒性成分指数评价生附子及其5种盐制炮制品的效果和毒性。结果：苯甲酰新乌头碱、苯甲酰次乌头碱、

苯甲酰乌头碱、新乌头碱、乌头碱、次乌头碱检测质量浓度的线性范围分别为 2.440～24.40、2.240～22.40、2.020～20.20、2.780～

27.80、2.240～22.40、2.240～22.40 μg/mL（r≥0.999 0）；精密度、稳定性、重复性试验的 RSD 均小于 2％；加样回收率分别为

102.13％～104.87％（RSD＝0.98％，n＝6）、100.00％～105.00％（RSD＝2.02％，n＝6）、95.00％～99.29％（RSD＝1.77％，n＝6）、

100.41％～104.58％（RSD＝1.78％，n＝6）、98.87％～99.90％（RSD＝0.41％，n＝6）、100.20％～104.00％（RSD＝1.55％，n＝6）。总

生物碱含量由高到低依次为生附子＞氯化钠炮制品＞胆巴炮制品＞氯化钾炮制品＞氯化钙炮制品＞氯化镁炮制品。效/毒比由

大到小依次为氯化钾炮制品＞氯化镁炮制品＞氯化钠炮制品＞氯化钙炮制品＞胆巴炮制品＞生附子；毒性成分指数由大到小依

次为生附子＞氯化钠炮制品＞胆巴炮制品＞氯化钙炮制品＞氯化钾炮制品＞氯化镁炮制品。结论：以5种盐为辅料的炮制方法

均具有不同程度的“增效-减毒”功效，其中以氯化镁、氯化钾、氯化钙炮制效果为佳，可用于附子的炮制。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To compare the contents of 6 kinds of ester alkaloids in raw aconite and 5 kinds of salt-processed

products， and to provide reference for the optimization of salt-processing technology. METHODS：Processed with bittern，

magnesium chloride，sodium chloride，calcium chloride and potassium chloride as excipients，and HPLC method were adopted to

determine the contents of 6 kinds of ester alkaloids in raw aconite and 5 kinds of salt-processed products. The effect/toxicity ratio

and toxicity component index were used to evaluate the effect and toxicity of raw aconite and 5 kinds of salt-processed products.

RESULTS： The linear range of benzoylneoaconitine， benzoylhypoconitine， benzoylaconitine， neoaconitine， aconitine and

hypoconitine were 2.440-24.40，2.240-22.40，2.020-20.20，2.780-27.80，2.240-22.40，2.240-22.40 μg/mL（r≥0.999 0）. RSDs of

precision，stability and repeatability tests were all less than 2％. The recovery rates were 102.13％-104.87％（RSD＝0.98％，n＝

6），100.00％-105.00％（RSD＝2.02％，n＝6），95.00％-99.29％（RSD＝1.77％，n＝6），100.41％-104.58％（RSD＝1.78％，n＝

6），98.87％-99.90％（RSD＝0.41％，n＝6），100.20％-104.00％（RSD＝1.55，n＝6），respectively. The contents of total alkaloids

in order from the largest to the smallest was as follows：raw aconite＞processed products of sodium chloride＞processed products

of bittern＞processed products of potassium chloride＞processed products of calcium chloride＞processed products of magnesium

chloride. The order of effect/toxicity ratio was processed products of potassium chloride＞processed products of magnesium

chloride＞processed products of sodium chloride＞processed products of calcium chloride＞processed products of bittern＞raw

aconite. The order of toxicity component index was raw aconite＞processed products of sodium chloride＞processed products of

bittern＞processed products of calcium chloride＞processed products of potassium chloride＞processed products of magnesium

chloride. CONCLUSIONS：Using 5 kinds of salt as excipients，the processing technology has different degrees of“efficacy

enhancing and toxicity reducing”effect. Among them，magne-

sium chloride，potassium chloride and calcium chloride are

better for processing and can be used for processing aconite.
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附子为毛茛科植物乌头（Aconitμm carmichaelii De-

bx.）子根的加工品，具有回阳救逆、补火助阳、散寒止痛

的功效[1]。现代研究表明，酯型生物碱既是附子的有效

成分，又是其毒性成分[2]，其中双酯型生物碱（如乌头碱、

次乌头碱、新乌头碱等）是导致附子中毒的主要成分，同

时也是其具有强心、抗炎和镇痛等作用的主要活性物

质；但这类物质性质不稳定，在湿热条件下其8位上的乙

酰基易发生水解，得到相应的单酯型生物碱，如苯甲酰

乌头碱、苯甲酰新乌头碱、苯甲酰次乌头碱等，故炮制能

将附子中具有毒性的双酯型生物碱转化为具有临床疗

效且毒性较小的单酯型生物碱，因此临床常以炮制品入

药[3]。附子炮制首见于《伤寒论》[4]，后又衍生出炒、煨、盐

制等多种炮制方法[5]，但大多已被淘汰，只有盐制法沿用

至今，并以胆巴为辅料进行炮制，以达到减毒、增效和防

腐的目的[6]。2015年版《中国药典》（一部）中记载的附子

炮制品盐附子、黑顺片、白附片均以胆巴浸泡[7]。但在此

炮制过程中，胆巴可导致大量生物碱成分流失，使得有

效成分的含量降低[8-9]；此外，一些生产加工企业用胆巴

浸泡后未将药材彻底漂洗干净，由于胆巴对皮肤、黏膜有

较强的刺激作用，可抑制中枢神经系统，若服用过量可引

起中毒反应[10]。2015年版《中国药典》（一部）并未明确规

定胆巴的浸泡时间和用量，故目前市场上用胆巴炮制的

附子质量参差不齐，临床应用时有中毒事件发生，严重影

响了附子临床疗效[11]。

本课题组前期研究发现，炮制辅料胆巴中含有大量

的氯化镁、氯化钠、氯化钙等无机盐[10]。基于此，本研究

按2015年版《中国药典》（一部）“附子”项下“白附片”的

炮制方法[1]，在前期优化胆巴炮制工艺[10]的基础上，分别

采用氯化镁、氯化钙、氯化钾、氯化钠炮制附子，同时通

过测定其中苯甲酰新乌头碱、苯甲酰次乌头碱、苯甲酰

乌头碱、新乌头碱、乌头碱、次乌头碱的含量变化来评价

4种盐制附子炮制品与胆巴炮制品、生附子的区别；采用

效/毒比、毒性成分指数（TCI）评价生附子及其不同盐制

炮制品的效果和毒性，旨在为附子盐制规范的建立及炮

制工艺的完善提供参考，亦为中药附子无胆炮制新工艺

的确定提供依据。

1 材料
1.1 仪器

1260型高效液相色谱仪，包括四元泵、柱温箱、紫外

检测器、LC1260色谱工作站（美国Agilent公司）；SHB-Ⅲ

型循环水式多用真空泵（郑州杜甫仪器厂）；KQ5200型超

声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；Rotavapor R-210

型旋转蒸发仪（瑞士Buchi公司）；ΜPT-Ⅱ-107型优普系列

超纯水器（成都超纯科技有限公司）；BP221S型十万分之

一电子分析天平（德国Satorious公司）；101-2AB型电热鼓

风干燥箱（北京中兴伟业仪器公司）。

1.2 药品与试剂

新鲜附子由四川江油中坝附子加工厂提供，经成都

中医药大学药学院龙飞教授鉴定为毛莨科乌头属植物

乌头（A. carmichaelii Debx.）的子根。

乌头碱对照品（批号：MΜ ST-18110905，纯度：

98.01％）、新乌头碱对照品（批号：MΜST-18111308，纯

度：99.04％）、次乌头碱对照品（批号：MΜST-19080210，

纯度：99.09％）、苯甲酰乌头碱对照品（批号：MΜ

ST-19032406，纯度：98.99％）、苯甲酰新乌头碱对照品

（批号：MΜST-19032807，纯度：99.73％）、苯甲酰次乌头

碱对照品（批号：MΜST-18110710，纯度：99.66％）均购

自成都曼斯特生物科技有限公司；胆巴（食品级，江油恒

源药业集团有限公司，批号：20190217）；氯化镁（批号：

2019051801）、氯化钙（批号：2019050201）、氯化钾（批

号：2019112301）、氯化钠（批号：2019022101）均购自成

都市科隆化学品有限公司；乙腈、四氢呋喃均为色谱纯，

异丙醇、二氯甲烷均为分析纯，水为超纯水。

2 方法与结果
2.1 附子炮制品的制备

2.1.1 生附子 将新鲜附子表面泥土洗净，去须根，纵

切成约0.3 cm的薄片，于37 ℃烘干，即得。

2.1.2 附子盐制炮制品 将新鲜附子表面泥土洗净，去

掉须根后，放入含 40％胆巴的水溶液（“花水”）中，以胆

巴水溶液淹没附子为宜，每日上下翻动1次，7 d后捞出，

此时附子外皮色黄亮，质松软，为“胆附子”。将泡过附

子的胆水（“老水”）煮沸，将胆附子倒入，以“老水”淹没

胆附子为宜，煮 15～20 min，中途上下翻动 1次，煮至透

心，捞起，放入缸内，以“老水”+清水（1 ∶ 1，V/V）浸泡1 d，

得“冰附子”。取“冰附子”剥去表皮，以“老水”+清水（1 ∶1，
V/V）浸泡过夜，中途搅动1～2次，将浸泡后的附子捞出，

纵切成约0.3 cm的薄片，放入清水中浸泡48 h后换超纯

水再浸泡12 h，取出浸泡好的附子，放入蒸笼，蒸至蒸气

上顶后计时，以 60 min为宜，将蒸好的附子于日光下曝

晒（不可重叠），晒至近干，即成色泽白亮的白附片（即胆巴

炮制品）。按上述工艺分别以氯化钙、氯化镁、氯化钠、氯

化钾（浓度均为40％）代替胆巴，制得氯化钠炮制品、氯化

钙炮制品、氯化钾炮制品、氯化镁炮制品[12]。

2.2 含量测定

2.2.1 色谱条件 色谱柱：Dikma Dianonsil C18（250

mm×4.6 mm，5 μm）；流动相（A）：乙腈-四氢呋喃（25 ∶15，
V/V），流动相（B）：0.1 mol/L醋酸铵水溶液（每 1 000 mL

含冰醋酸 0.5 mL），梯度洗脱（0～14 min，15％A→16％

A；14～65 min，16％A→18％A；65～90 min，18％A→

20％A；90～95 min，20％A）；检测波长：235 nm；柱温：

30 ℃；流速：1.0 mL/min；进样量：20 μL。

2.2.2 混合对照品溶液的制备 分别精密称取苯甲酰

新乌头碱、苯甲酰次乌头碱、苯甲酰乌头碱、新乌头碱、

乌头碱、次乌头碱对照品适量，置于同一10 mL量瓶中，

加异丙醇-二氯甲烷（1 ∶ 1，V/V）混合溶液至刻度，混匀，

即得上述 6种成分质量浓度分别为 122、112、101、139、

112、112 μg/mL的混合对照品溶液。

2.2.3 供试品溶液的制备 取“2.1”项下生附子及不同
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盐制炮制品各适量，粉碎，过三号筛；取粉末各 2.0 g，精
密称定，均按2015年版《中国药典》（一部）“附子”项下方
法[1]制备供试品溶液。

2.2.4 阴性对照溶液的制备 以异丙醇-二氯甲烷（1 ∶1，
V/V）混合溶液为阴性对照溶液。

2.2.5 系统适用性试验 取上述混合对照品溶液、供试
品溶液、阴性对照溶液各适量，按“2.2.1”项下色谱条件
进样测定，记录色谱图。结果，各待测成分的理论板数
均大于 5 000，分离度均大于 1.5，阴性对照对测定无干
扰，详见图1。
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C.氯化钙炮制品供试品溶液
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E.氯化钠炮制品供试品溶液
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G.胆巴炮制品供试品溶液
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B.生附子供试品溶液
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D.氯化镁炮制品供试品溶液
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F.氯化钾炮制品供试品溶液
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H.阴性对照溶液

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

Note：1. benzoylmesaconitine；2. benzoylhypaconine；3. benzoylaconine；4. mesaconitine；5. aconine；6. hypaconine

图1 高效液相色谱图

Fig 1 HPLC chromatograms

2.2.6 线性关系考察 精密吸取“2.2.2”项下混合对照
品溶液适量，以异丙醇-二氯甲烷（1 ∶ 1，V/V）混合溶液稀
释，制得不同质量浓度的系列线性工作溶液，按“2.2.1”

项下色谱条件进样测定，记录峰面积。以待测成分的质
量浓度（x，μg/mL）为横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行线
性回归，结果见表1。

2.2.7 精密度试验 取“2.2.2”项下混合对照品溶液适
量，以异丙醇-二氯甲烷（1 ∶ 1，V/V）混合溶液稀释，制得
苯甲酰新乌头碱、苯甲酰次乌头碱、苯甲酰乌头碱、新乌
头碱、乌头碱、次乌头碱质量浓度分别为 12.20、11.20、

10.10、13.90、11.20、11.20 μg/mL的溶液，按“2.2.1”项下色
谱条件连续进样测定6次，记录峰面积。结果，苯甲酰新

乌头碱、苯甲酰次乌头碱、苯甲酰乌头碱、新乌头碱、乌头
碱、次乌头碱峰面积的 RSD 分别为 0.86％、1.64％、

1.86％、1.17％、1.66％、1.98％（n＝6），表明仪器精密度
良好。

表1 回归方程与线性范围

Tab 1 Regression equations and linear ranges

待测成分
苯甲酰新乌头碱
苯甲酰次乌头碱
苯甲酰乌头碱
新乌头碱
乌头碱
次乌头碱

回归方程
y＝26.243x+12.522

y＝19.615x－35.805

y＝24.570x－170.12

y＝2.428 8x－4.040 8

y＝3.185 9x－16.279

y＝3.074 8x－11.606

线性范围，μg/mL

2.440～24.40

2.240～22.40

2.020～20.20

2.780～27.80

2.240～22.40

2.240～22.40

r

0.999 1

0.999 7

0.999 4

0.999 0

0.999 1

0.999 3
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2.2.8 重复性试验 精密称取生附子粉末，每份 2.0 g，

共6份，按“2.2.3”项下方法制备供试品溶液，再按“2.2.1”

项下色谱条件进样测定，记录峰面积并按外标法计算样

品中6种成分的含量。结果，苯甲酰新乌头碱、苯甲酰次

乌头碱、苯甲酰乌头碱、新乌头碱、乌头碱、次乌头碱含

量的RSD分别为1.90％、0.60％、1.40％、1.00％、0.50％、

0.68％（n＝6），表明本方法重复性良好。

2.2.9 稳定性试验 取“2.2.3”项下供试品溶液（生附

子）适量，分别于室温下放置 0、4、8、12、16、20 h 时，按

“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，苯

甲酰新乌头碱、苯甲酰次乌头碱、苯甲酰乌头碱、新乌头

碱、乌头碱、次乌头碱峰面积的 RSD 分别为 0.23％、

0.46％、0.52％、0.32％、0.63％、0.26％（n＝6），表明供试

品溶液在室温下放置20 h内稳定性良好。

2.2.10 加样回收率试验 精密称取已知含量的生附子

粉末，每份 1.0 g，共 6份，加入一定量的混合对照品，按

“2.2.3”项下方法制备供试品溶液，再按“2.2.1”项下色谱

条件进样测定，记录峰面积并计算加样回收率，结果见

表2。

2.2.11 样品含量测定 精密称取生附子及不同盐制炮

制品粉末各2.0 g，分别按“2.2.3”项下方法制备供试品溶

液，再按“2.2.1”项下色谱条件进样测定，平行测定 3次，

记录峰面积并按外标法计算样品含量，结果见表 3[表

中，“-”表示未检出；总生物碱含量（mg/g）＝（单酯型生

物碱质量+双酯型生物碱质量）/炮制品质量×100％，单

酯型生物碱百分含量（％）＝单酯型生物碱含量×10－3×

100％；双酯型生物碱百分含量（％）＝双酯型生物碱含

量×10－3×100％；单酯型生物碱成分包括苯甲酰乌头碱、

苯甲酰次乌头碱、苯甲酰新乌头碱，双酯型生物碱成分

包括次乌头碱、新乌头碱、乌头碱]。

由表3可知，经炮制后，不同盐制炮制品中双酯型生

物碱成分含量均明显低于生附子，表明盐类辅料会促进

双酯型生物碱成分水解转化。总生物碱含量由高到低

依次为生附片＞氯化钠炮制品＞胆巴炮制品＞氯化钾

炮制品＞氯化钙炮制品＞氯化镁炮制品，表明以盐类辅

料炮制附子可使总生物碱含量降低。

2.3 效/毒比分析

有研究显示，双酯型生物碱成分是附子主要的毒性

成分，而单酯型生物碱成分则具有较强的药效活性，尤

以苯甲酰乌头碱较为显著[3，13-14]。由于这些生物碱的毒

效差异较大，故本研究采用效/毒比（效/毒比＝单酯型生

物碱含量/双酯型生物碱含量，该值越大表示药效越强、

毒性越弱、品质较优[15]）比较生附片及其不同盐制炮制

品中各成分含量的差异，结果见表4。由表4可知，效/毒

比由大到小依次为氯化钾炮制品＞氯化镁炮制品＞氯

化钠炮制品＞氯化钙炮制品＞胆巴炮制品＞生附子，表

明以氯化钾、氯化镁、氯化钠、氯化钙为辅料炮制所得炮

制品中活性成分含量较高、毒性成分含量较低。

2.4 TCI分析

TCI 是一种采用面积归一化法得到的毒性校正系

数。本研究通过整合附子毒性成分的含量来计算TCI，

以达到评价附子药材及炮制品以量评毒效的目的[16-17]。

TCI＝0.338 7×新乌头碱含量+0.183 5×次乌头碱含量+

0.477 8×乌头碱含量，TCI越小表示样品质量越优、毒性

越小[15]。生附子及其不同盐制炮制品TCI见表4。由表

4可知，生附子及其不同盐制炮制品的TCI为 0.005 1～

0.702 6，由大到小依次为生附子＞氯化钠炮制品＞胆巴

炮制品＞氯化钙炮制品＞氯化钾炮制品＞氯化镁炮制

品，表明附子未炮制前毒性最大，经不同盐类辅料炮制

后其毒性均有不同程度的降低，其中以氯化镁为辅料炮

制后的附子毒性最小。

3 讨论
2015年版《中国药典》（一部）规定，附子炮制品含双

酯 型 生 物 碱 以 次 乌 头 碱（C33H45NO11）、新 乌 头 碱

（C33H45NO10）和乌头碱（C34H47NO11）的总量计，不得超过

表2 加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 2 Results of recovery tests（n＝6）

待测成分

苯甲酰新乌头碱

苯甲酰次乌头碱

苯甲酰乌头碱

新乌头碱

乌头碱

次乌头碱

已知样品含量，
mg

0.600 1
0.598 9
0.597 2
0.613 2
0.602 0
0.599 8
0.001 8
0.002 1
0.001 9
0.002 0
0.001 9
0.002 0
0.015 9
0.014 8
0.014 8
0.014 2
0.014 8
0.014 9
1.054 4
1.054 3
1.055 0
1.053 9
1.054 8
1.054 9
1.751 5
1.760 2
1.760 0
1.758 8
1.759 6
1.759 0
0.050 5
0.050 0
0.049 8
0.049 9
0.051 0
0.050 1

加入量，
mg

0.600 0
0.600 0
0.600 0
0.600 0
0.600 0
0.600 0
0.002 0
0.002 0
0.002 0
0.002 0
0.002 0
0.002 0
0.014 0
0.014 0
0.014 0
0.014 0
0.014 0
0.014 0
1.000 0
1.000 0
1.000 0
1.000 0
1.000 0
1.000 0
1.750 0
1.750 0
1.750 0
1.750 0
1.750 0
1.750 0
0.050 0
0.050 0
0.050 0
0.050 0
0.050 0
0.050 0

测得量，
mg

1.229 3
1.220 0
1.210 0
1.232 9
1.226 8
1.228 0
0.003 8
0.004 1
0.003 9
0.004 1
0.003 9
0.004 0
0.029 3
0.028 4
0.028 1
0.028 0
0.028 7
0.028 7
2.100 0
2.100 1
2.099 0
2.070 9
2.100 2
2.059 0
3.499 8
3.497 6
3.490 3
3.493 7
3.507 0
3.500 1
0.102 2
0.102 0
0.099 9
0.100 5
0.103 0
0.101 7

加样回收率，
％

104.87
103.52
102.13
103.28
104.13
104.70
100.00
100.00
100.00
105.00
100.00
100.00
95.71
97.14
95.00
98.57
99.29
98.57

104.56
104.58
104.40
101.70
104.54
100.41
99.90
99.28
98.87
99.14
99.85
99.49

103.40
104.00
100.20
101.20
104.00
103.20

平均加样回收率，
％

103.77

100.83

97.38

103.37

99.42

102.67

RSD，
％

0.98

2.02

1.77

1.78

0.41

1.55
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0.010％。本研究结果显示，氯化钙、氯化镁、氯化钾炮制
品中双酯型生物碱含量占比分别为0.009 9％、0.002 8％、

0.008 7％，均小于 0.010％，符合药典规定，表明以氯化
钙、氯化镁、氯化钾为炮制辅料炮制附子均能达到减毒
的目的；而氯化钠、胆巴炮制品中双酯型生物碱含量占
比分别为0.017 4％、0.013 1％，高于药典标准，表明以氯
化钠、胆巴为辅料炮制附子虽然也有减毒的效果，但不
能使其毒性成分含量降低至药典规定范围内，还需联合
其他炮制方法以进一步达到去毒的目的。

《本草图经》[18]中记载附子“善腐”，明代以前采用醋
浸防腐，明代以后则采用盐腌法，而现代已逐渐演变为
胆巴炮制法[19]。附子用胆巴浸泡可达到防腐的目的[6]，

但由于后续炮制过程复杂且需用清水多次漂洗，这种操
作不适用于附子的大批量产地加工。本研究结果发现，

不同盐溶液均可不同程度地降低附子中总生物碱及双酯
型生物碱成分的含量，验证了《药笼小品》“土人以盐腌之，

其性愈减”[20]及《本草从新》“土人以盐腌之，欲减其力”[21]

的科学性。本研究结果还显示，不同盐制附子炮制品的
效/毒比均高于胆巴炮制品及生附子，TCI除氯化钠炮制
品（亦低于生附子）外，均低于胆巴炮制品，表明附子经盐
炮制后可实现减毒增效的目的。

综上所述，以 5种盐为辅料的炮制方法均具有不同
程度的“增效-减毒”功效，其中以氯化镁、氯化钾、氯化
钙炮制效果为佳，可用于附子的炮制。
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表3 样品含量测定结果（n＝3，mg/g）

Tab 3 Results of content determination of sample（n＝3，mg/g）

样品
生附子
氯化钙炮制品
氯化镁炮制品
氯化钠炮制品
氯化钾炮制品
胆巴炮制品

苯甲酰新乌头碱
0.062 6

0.030 7

0.019 4

0.079 4

0.067 6

0.033 6

苯甲酰次乌头碱
0.001 4

-

-

0.008 8

0.002 7

-

苯甲酰乌头碱
0.014 8

-

-

0.025 4

-

-

单酯型生物碱
0.078 8

0.030 7

0.019 4

0.113 6

0.070 3

0.033 6

单酯型生物碱百分含量，％
0.007 9

0.003 1

0.001 9

0.011 4

0.007 0

0.003 4

新乌头碱
1.054 4

-

-

0.029 0

-

0.052 7

乌头碱
1.751 5

0.099 3

0.027 9

0.144 1

0.086 7

0.078 7

次乌头碱
0.050 3

-

-

0.001 0

-

-

双酯型生物碱
2.856 2

0.099 3

0.027 9

0.174 1

0.086 7

0.131 4

双酯型生物碱百分含量，％
0.285 6

0.009 9

0.002 8

0.017 4

0.008 7

0.013 1

总生物碱
2.935 0

0.130 0

0.047 3

0.287 7

0.157 0

0.165 0

表4 生附子及其不同盐制炮制品的效/毒比和TCI

Tab 4 The effect/toxicity ratio and TCI of raw aconite

and different salt-processed products

样品
生附子
氯化钙炮制品
氯化镁炮制品

效/毒比
0.027 6

0.309 2

0.695 3

TCI

0.702 6

0.018 2

0.005 1

样品
氯化钠炮制品
氯化钾炮制品
胆巴炮制品

效/毒比
0.652 5

0.810 8

0.255 7

TCI

0.036 7

0.015 9

0.032 3
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