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江西建昌帮阴附片和阳附片对阳虚小鼠棕色脂肪组织的影响

凡若楠，钟凌云*，于武华，童恒力，邓小燕

（江西中医药大学 药学院，南昌 330004）

［摘要］ 目的：观察棕色脂肪组织（BAT），细胞，蛋白以及相应基因在大黄混悬液所致阳虚模型小鼠中的表达情况，探讨

建昌帮特色附子炮制品的产热机制。方法：随机选取 20 只小鼠，雌雄各半，作为正常雌、雄组，其余 80 只小鼠灌服大黄混悬液

（质量浓度 0. 25 g·mL-1）建立阳虚模型，造模结束后随机分为模型雌、雄组，生附片雌、雄组，阴附片雌、雄组以及阳附片雌、雄

组，每组 10 只。按照小鼠组别给予相应药液，灌胃 2 周（1. 54 g·kg-1·d-1），正常组和模型组给予等体积蒸馏水。灌胃结束后，采

集小鼠肩胛处 BAT，进行苏木素-伊红（HE）染色观察 BAT 细胞变化；采用蛋白免疫印迹法（Western blot）和实时荧光定量聚合

酶链式反应（Real-time PCR）检测解偶联蛋白 1（UCP1）及其 mRNA 的表达。结果：与同性别正常组比较，模型组的 BAT 比重显

著降低（P<0. 01）；雌性小鼠中生附片组和阴附片组的 BAT 比重较模型组显著增加（P<0. 01），而雄性小鼠各给药组与模型组相

比则无显著性差异。与同性别正常组比较，模型组小鼠 BAT 的细胞有许多散在分布的空泡，由于空泡较大，可观察到的细胞

较少；与同性别模型组比较，生附片组小鼠 BAT 细胞可见细胞空泡减少，细胞较小并且排列紧密，阳附片组中 BAT 细胞的密度

也明显增加，阴附片组 BAT 细胞中空泡相对减少，但细胞无显著增加。同性别小鼠之间比较，模型组与正常组的 UCP1 表达水

平相比具有统计学意义（P<0. 05，P<0. 01）；在雌性小鼠中，阳附片组较模型组的 UCP1 表达水平显著升高（P<0. 05），雄性小鼠

的各给药组较同性别模型组均有显著差异（P<0. 05），其中阳附片的显著性最优。模型组较同性别正常组的 UCP1 mRNA 相对

表达量显著下降（P<0. 05，P<0. 01）；在雌性小鼠中，与模型组比较，阳附片组、生附片组和阴附片组的 UCP1 mRNA 相对表达

量显著升高（P<0. 05，P<0. 01），与阳附片组比较，生附片组和阴附片组的 UCP1 mRNA 相对表达量有显著性差异（P<0. 05）；在
雄性小鼠中，与模型组比较，阳附片组的 UCP1 mRNA 相对表达量显著升高（P<0. 01），生附片组、阴附片组则无显著性差异，生

附片组和阴附片组的 UCP1 mRNA 相对表达量与阳附片组比较有显著性差异（P<0. 05）。结论：生附片、阴附片和阳附片对大

黄所致的阳虚证均有明显改善作用，机制可能为促进 UCP1 蛋白及其 mRNA 的表达、增强 BAT 的活性，且阳附片效果最好。
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Effect of Yinfupian and Yangfupian on Brown Adipose Tissue of Yang Deficiency Mice
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［Abstract］ Objective：To observe the expression of brown adipose tissue（BAT），cells，proteins and

corresponding genes in Yang deficiency model mice induced by Rhei Radix et Rhizoma suspension，and to

explore the thermogenesis of processed products of Aconiti Lateralis Radix Praeparata with Jianchang faction

characteristics. Method：Twenty mice，half male and half female，were randomly selected as the normal female

and male groups. And the other 80 mice were administrated with Rhei Radix et Rhizoma suspension（the
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content of 0. 25 g·mL-1） to establish Yang deficiency model，after the model was established， they were

randomly divided into the model female and male groups，female and male groups of Shengfupian，female and

male groups of Yinfupian， female and male groups of Yangfupian，10 mice in each group. Mice were

intragastric administrated with corresponding medical solution for two weeks（1. 54 g·kg-1·d-1）according to

groups. Normal group and model group were given equal volume distilled water. After administration，BAT of

scapular region of mice was collected and the changes of BAT cells were observed by hematoxylin-eosin（HE）
staining. The expression of uncoupling protein 1（UCP1）and its mRNA were detected by Western blot and real-

time fluorescence quantitative polymerase chain reaction（Real-time PCR）. Result：Compared with the normal

group of the same sex，the proportion of BAT in the model group decreased significantly（P<0. 01）. Compared

with the model group of the same sex，the proportion of BAT in female mice from Shengfupian and Yinfupian

groups increased significantly（P<0. 01），while there was no significant difference between each administration

group and model group in the male mice. Compared with normal mice of the same sex，there were many

scattered vacuoles in BAT cells of the model group，and fewer cells could be observed due to larger vacuoles.

Compared with the model group of the same sex，BAT cells in mice from the Shengfupian group showed fewer

vacuoles，smaller cells and tight arrangement，the density of BAT cells in mice from the Yangfupian group also

increased significantly，while the vacuoles in BAT cells of mice from the Yinfupian group decreased relatively

and the cells did not increase significantly. Compared with the same sex mice，the expression level of UCP1 in

the model group and the normal group was statistically significant（P<0. 05，P<0. 01）. In the female mice，the

expression level of UCP1 in Yangfupian group was significantly higher than that in the model group（P<0. 05），
each administration group of male mice was significantly different from that of the model group of the same sex

（P<0. 05），of which Yangfupian was the most significant. The relative expression of UCP1 mRNA in the model

group was significantly lower than that in the normal group of the same sex（P<0. 05，P<0. 01）. In the female

mice，compared with the model group，the relative expression levels of UCP1 mRNA in Yangfupian group，

Shengfupian group and Yinfupian group increased significantly（P<0. 05，P<0. 01），compared with Yangfupian

group，the relative expression levels of UCP1 mRNA in Shengfupian and Yinfupian were also significantly

different（P<0. 05）. In the male mice，compared with the model group，the relative expression of UCP1 mRNA

in Yangfupian group was significantly increased（P<0. 01）， but there was no significant difference in

Shengfupian group and Yinfupian group，in addition，compared with Yangfupian group，the relative expression

of UCP1 mRNA in Shengfupian group and Yinfupian group had significant difference（P<0. 05）. Conclusion：

Shengfupian，Yinfupian and Yangfupian all have obvious improvement on Yang deficiency syndrome induced by

Rhei Radix et Rhizoma suspension. The mechanism may be to promote the expression of UCP1 protein and its

mRNA and enhance the activity of BAT. And the effect of Yangfupian is the best.

［Key words］ Yinfupian；Yangfupian； brown adipose tissue（BAT）； uncoupling protein 1（UCP1）；
Yang deficiency syndrome； Western blot； polymerase chain reaction（PCR）； Aconiti Lateralis Radix

Praeparata

脂肪组织是生物体最大的能量储存库，参与能

量代谢，是维持生命活动的基础［1-2］。生物体中有多

种脂肪组织，主要分为棕色脂肪组织（BAT）和白色

脂肪组织（WAT），两者的功能大为不同，其中 BAT

主要通过非颤栗性产热的方式消耗能量，产生热

量，对维持动物的体温和能量代谢平衡起着重要的

作用［3-4］。中医学通过现代科学对阳虚证的研究认

为，其临床症状主要表现为形寒肢冷、精神萎靡、脏

腑功能减退等［5］，与人体的能量代谢减弱，机体反应

性低下息息相关。

附子作为“温阳要药”，能够峻补诸脏之阳气，

从能量代谢角度可阐释为促进生物体的能量代谢，

增加产热［6］；也有研究表明，一些温热药能够作用于

BAT，促进相关产热蛋白的表达，增强能量代谢，改

善阳虚症状［7］。附子是否能够作用于 BAT，在机体

内如何发挥药效，相关机制还尚未明确。笔者推测
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附子可能通过调节能量代谢组织——BAT 来缓解

阳虚的症状，结合本课题组前期所研究的附子炮制

品——阴附片和阳附片，本实验拟从 BAT 的角度阐

释阴附片和阳附片温阳产热的机制，为这一特色炮

制饮片的临床应用提供可靠的理论依据。

1 材料

Q-5000 型紫外分光光度计（美国 Quwell公司），
WD-9413A 型凝胶成像分析仪和 DYCP-31F 型琼脂

糖水平电泳仪（北京市六一仪器厂），MF43 型显微

镜（广州市明美光电技术有限公司），Prism 7500 型

实时荧光定量聚合酶链式反应（PCR）仪（美国 ABI

公司），3K18 型离心机（德国 Sigma 公司），JY-SCZ2+

型双垂直电泳槽（北京君意华鑫科技有限公司）。
聚偏二氟乙烯（PVDF）转印膜和化学发光试剂

盒（ECL）（ 美 国 密 理 博 公 司 ，批 号 分 别 为

IPVH00010，WBKLS0050），内参一抗［抗甘油醛 -3-

磷酸脱氢酶（GAPDH）抗体］和目标蛋白一抗［抗解

偶联蛋白 1（UCP1）抗体］（英国 Abcam 公司，批号分

别为 ab181602，ab209483），二抗［辣根过氧化物酶

（HRP）标记的山羊抗兔免疫球蛋白 G（Goat anti-

Rabbit IgG）（H+L），北京天德悦生物科技有限责任

公司，批号 S004F］，RNA 分离试剂（美国 Invitrogen

公司，批号 15596026），无 RNA 酶的 DNA 酶（RQ1

RNase-free DNase，美 国 Promega 公 司 ，批 号

M6101），西班牙琼脂糖和 SolarGelRed 核酸染料（北

京 Solarbio 科 技 有 限 公 司 ，批 号 分 别 为 YZQZT，

G5560）。盐附子药材购自江西旴江生态科技有限

公司，批号 20180405，经江西中医药大学龚千锋教

授鉴定为毛茛科植物乌头 Aconitum carmichaelii 子

根的加工品，产地为四川江油；生姜、大黄饮片均购

自 江 西 旴 江 生 态 科 技 有 限 公 司 ，批 号 分 别 为

20180315，20180412，经江西中医药大学张寿文教

授鉴定，依次为姜科植物姜 Zingiber officinale 的新

鲜根茎、蓼科植物掌叶大黄 Rheum palmatum 的干燥

根和根茎，产地分别为广州佛山、甘肃礼县，以上药

材与饮片均符合 2015 年版《中国药典》（一部）的相

关要求。

昆明种小鼠 100 只，雌雄各半，体质量（15±2）
g，购自江西中医药大学动物实验中心，合格证号

SCXK（赣）2018-003，经江西中医药大学实验动物

伦理委员会批准，批准号 JZLLSC2019-0102。

2 方法与结果

2. 1 药物炮制及药液制备

2. 1. 1 阳附片 取盐附子药材，搅拌洗净，刮去外

皮，切成 3 mm 厚片，置容器内加水浸漂 7 d，每日需

早晚换水，漂至口尝味淡为度，捞起。摊开翻晒至

全干。取净白中砂放入锅内炒至滑利，倒入药片，

不断翻炒，至药片断面鼓起，变白黄色为度，取出，

筛去砂子及灰屑，摊凉，即得［8］。取炮制好的阳附片

适量，分别加 10，6 倍量水煎煮 2 次，每次约 30 min，

合并 2 次水煎液，通过减压浓缩至生药质量浓度为

0. 1 g·mL-1，放入冰箱冷藏备用［9］。

2. 1. 2 阴附片 取盐附子药材适量，搅拌洗净，浸

漂 7 d，漂至口尝微咸为度，取出晒干。用生姜汁闷

润，以透心为度，取出。入木甑内，待锅中水沸，隔

水坐锅，用武火蒸至药材熟透，口尝无或微有麻舌

感时，停火取出，日摊夜闷至约七成干，内外水分均

匀时，切成薄片，晾晒至干，筛去灰屑即得，损耗

55%。阴附片水煎液制备方法同 2. 1. 1 项。

2. 1. 3 生附片 取盐附子药材适量，搅拌洗净，浸

漂 7 d，漂至口尝微咸为度，取出，切薄片，晒干，即

得。生附片水煎液的制备同 2. 1. 1 项。

2. 1. 4 大黄混悬液 将大黄打粉，过六号筛，取大

黄粉末 25 g，加水 100 mL 搅匀，即得。

2. 2 动物分组与造模 小鼠适应性喂养 3 d 后，随

机选取 10 只雌性和 10 只雄性小鼠作为正常组，灌

服等体积蒸馏水，剩余 80 只小鼠作为模型组，采用

苦寒泻下法造模［10］，灌服大黄混悬液 12 d，从第 2 天

开始，出现垫料浸湿、小鼠便溏、畏冷抱团等现象，

造模结束后小鼠出现体质量下降、精神萎靡、毛发

枯槁、轻微脱肛等现象，初步证实建立阳虚模型成

功，结合 BAT 中 UCP1 指标的检测，说明 BAT 产热

的功能减弱，表明造模成功。造模结束后，将小鼠

按体质量随机分为模型雄性组、模型雌性组、生附

片雄性组、生附片雌性组、阳附片雄性组、阳附片雌

性组，阴附片雄性组和阴附片雌性组，按组别给予

小鼠灌服相应药液，每天灌胃剂量均为 1. 54 g·kg-1

（按照成人最大用药量换算）。每组小鼠每日灌胃

给药 1 次，定量喂食，连续 2 周。

2. 3 药理指标的检测

2. 3. 1 小鼠 BAT 的比重 按照上述方法给药结束

后，实验前 1 d 禁食不禁水 12 h，各组术前预防性给

药，2 h 后进行眼眶取血，然后取肩胛间棕色脂肪组

织（BAT）和附睾白色脂肪组织（WAT），分别称质量，

计算比重。

2. 3. 2 观察小鼠中 BAT 细胞的变化 采用苏木

素-伊红（HE）染色方法进行观察。将一部分 BAT 组

织放入 10% 甲醛溶液中，常规石蜡包埋，60 ℃烤片
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2 h，使用透明剂和体积分数分别为 95%，85%，75%

的乙醇进行脱蜡，依次使用苏木素、伊红溶液进行

染色，使用上述体积分数乙醇、透明剂依次使组织

脱水透明，最后用中性树胶封固。

2. 3. 3 检测小鼠 BAT 中 UCP1 蛋白的表达 采用

蛋白免疫印迹法（Western blot）检测 UCP1，将加入

预冷裂解液的组织样品充分研磨，离心处理（转速

13 000 r·min-1，4 ℃，离心半径 81 mm，下同）10 min；
吸取上清蛋白样品 30 μg，加入十二烷基硫酸钠

（SDS）上样缓冲液（4×），97 ℃加热 6 min 变性，室温

冷 却 后 离 心 ，进 行 SDS- 聚 丙 烯 酰 胺 凝 胶 电 泳

（PAGE）分析。将电泳后的蛋白转移到 PVDF 膜上，

加入封闭液，在室温下封闭 0. 5 h，加入一抗（用封闭

液稀释，抗 GAPDH 抗体稀释 1 万倍，抗 UCP1 抗体

稀释 5 000 倍），室温孵育 1 h，孵育后用洗涤缓冲液

（TBST）漂洗 3 次。加入稀释 5 000 倍的二抗，室温

孵育 1 h，孵育后用 TBST 漂洗 3 次。将混合均匀的

ECL 发光液滴在 PVDF 膜上，室温孵育 1 min 后进行

检测，使用 Quantity One v4. 6. 6 软件对其进行吸光

度分析，正常组与 GAPDH 的吸光度比值记为 1。

2. 3. 4 小鼠 BAT 中 UCP1 基因表达的检测 采用

实时荧光定量 PCR 法检测，使用美国国立生物技术

信息中心（NCBI）Primer 设计内参基因 GAPDH 和

UCP1 基因引物，由北京睿博兴科生物技术有限公

司合成。 GAPDH（NM_001289726. 1）引物序列选

择 为 正 向 5'-AATGGTGAAGGTCGGTGTGAAC-

3'，反 向 5'-AGGTCAATGAAGGGGTCGTTG-3'；
UCP1（NM_009463. 3）的引物序列设定为正向 5'-
TCTTCAGGGCTGAGTCCTTT-3'， 反 向 5'-
GGCTGAGAAGATCTTGACCC-3'；二者引物长度

分别为 114，118 bp。以经 RQ1 RNase-free DNase 处

理的总 RNA 为模板，按反转录试剂盒进行 cDNA 的

合成，取合成好的样品按照实时荧光定量 PCR 试剂

盒说明书进行操作，每个样品管中取总 RNA 2 μL

用于 cDNA 合成，反应条件为 30 ℃孵化 10 min，

42 ℃孵化 60 min，99 ℃孵化 5 min，4 ℃孵化 5 min。

然 后 进 行 PCR 反 应 ，反 应 条 件 为 95 ℃ 预 变 性

3 min；94 ℃变性 30 s，60 ℃退火 30 s，72 ℃延伸

30 s，共进行 35 次循环；72 ℃延伸 10 min。采用相

对定量的方法，用 2-ΔΔCt 表示倍数变化，计算公式为

ΔCt=Ct目的基因−Ct内参基因；ΔΔCt=ΔCt处理样本−ΔCt对照样本。

2. 3. 5 统计分析 采用 SPSS 19. 0 软件进行处理，

数据均以 x̄± s 表示，经方差齐性分析后，使用单因素

方差分析，以 P<0. 05 表示差异有统计学意义。

3 结果

3. 1 对小鼠 BAT 比重的影响 与同性别正常组相

比，模型组的 BAT 比重显著降低（P<0. 01）；雌性小

鼠中生附片组和阴附片组较模型组 BAT 比重显著

增加（P<0. 01），生附片组和阴附片组的 BAT 比重与

阳附片组比较也有显著性差异（P<0. 05），而雄性小

鼠 各 给 药 组 与 模 型 组 相 比 则 无 显 著 性 差 异 ，

见表 1。

3. 2 对 BAT 细胞形态和数量的影响 在荧光显微

镜下观察发现，与同性别正常组小鼠比较，模型组

小鼠 BAT 的细胞有许多散在分布的空泡，由于空泡

较大，可观察到的细胞较少。同时，与同性别模型

组比较，生附片组小鼠 BAT 细胞可见细胞空泡减

少，细胞较小并且排列紧密；阳附片组中 BAT 细胞

表 1 各附子炮制品对阳虚小鼠热性的影响（x̄± s）

Table 1 Effect of processed products of Aconiti Lateralis Radix Praeparata on heat properties of Yang deficiency mice（x̄± s）

组别

正常雄性

正常雌性

模型雄性

模型雌性

生附片雄性

生附片雌性

阴附片雄性

阴附片雌性

阳附片雄性

阳附片雌性

剂量/g·kg-1

-

-

-

-

1.54

1.54

1.54

1.54

1.54

1.54

BAT 比重（n=6）/%

0.61±0.10

0.54±0.10

0.41±0.072）

0.40±0.052）

0.42±0.04

0.51±0.084,5）

0.43±0.11

0.51±0.034,5）

0.47±0.06

0.42±0.05

UCP1 蛋白表达量（n=3）

1±0

1±0

0.68±0.111）

0.61±0.132）

1.02±0.103）

0.80±0.20

1.05±0.273）

0.79±0.02

1.07±0.153）

0.95±0.073）

UCP1 mRNA 相对表达量（n=3）

1.12±0.54

1.29±1.10

0.04±0.012）

0.05±0.011）

0.17±0.075）

0.16±0.063,5）

0.19±0.095）

0.15±0.033,5）

0.38±0.124）

0.26±0.024）

注：与同性别正常组比较 1）P<0.05，2）P<0.01；与同性别模型组比较 3）P<0.05，4）P<0.01，与同性别阳附片组比较 5）P<0.05。
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的密度也明显增加；阴附片组 BAT 细胞中空泡相对 减少，但细胞无显著增加。见图 1。

3. 3 对 BAT 中特异性蛋白 UCP1 表达的影响 同

性别小鼠之间比较，模型组较正常组的 UCP1 蛋白

表达水平显著降低（P<0. 05，P<0. 01），表明造模成

功。在雌性小鼠中，阳附片组较模型组的 UCP1 蛋

白表达水平显著升高（P<0. 05），生附片组和阴附片

组均有上调趋势，但无统计学意义；在雄性小鼠中，

各给药组的 UCP1 蛋白表达水平均较模型组显著升

高（P<0. 05），其中阳附片的显著性最优。见表 1

和图 2。

3. 4 对 BAT 中 UCP1 mRNA 相对表达的影响 同

性 别 小 鼠 之 间 比 较 ，模 型 组 较 正 常 组 的 UCP1

mRNA 相对表达量显著下降（P<0. 05，P<0. 01），表
明造模成功。在雌性小鼠中，与模型组相比，阳附

片组、生附片组和阴附片组的 UCP1 mRNA 相对表

达量显著升高（P<0. 05，P<0. 01）；与阳附片相比，生

附片和阴附片的 UCP1 mRNA 相对表达量也有显著

性差异（P<0. 05）。在雄性小鼠中，与模型组相比，

阳附片组的 UCP1 mRNA 相对表达量显著升高（P<

0. 01），生附片组、阴附片组则均无显著性差异；生

附片组和阴附片组的 UCP1 mRNA 相对表达量与阳

附片组比较也有显著性差异（P<0. 05）。见表 1。

4 讨论

建昌帮作为江西两大药帮之一，具有非常完整

的炮制体系，其炮制品不仅融百家之长，还创有独

特之法。关于附子，2015 年版《中国药典》主要记载

了 3 种炮制品，但在《建昌帮中药炮制全书》中还记

载了另外 2 种独特的附子炮制品及其用法，即经炮

制后阴附片多用于女性体虚者，阳附片多用于男性

体虚者。因此，本实验将小鼠进行雌雄分组，并加

入生附片组来比较这 2 种附子炮制品的温热之性。

目前，BAT 是代谢类疾病研究的热点对象，对

维持能量平衡代谢和体温有着重要作用，主要作用

机制为其细胞表面密布交感神经纤维，当中枢神经

感受到变化后，释放去甲肾上腺素，通过激活 β3 肾

上腺素能受体通路作用于 BAT 细胞，促进细胞内甘

油三酯水解，这一脂解作用会激活 UCP1 发生质子

渗漏现象，从而产生热量以便维持正常体温［11-13］。

阳虚证的患者主要表现为畏冷腹泻、手脚冰冷，说

明体内产生的热量不足以供给身体所需，造模时小

鼠有畏冷抱团、持续性便溏的现象。现代研究表

明，通过基因敲除技术使小鼠 BAT 中 UCP1 基因失

活后，小鼠对寒冷不耐受［14］；通过手术将小鼠肩胛

处 BAT 切除后复制阳虚模型［15］，结果发现 BAT 的功

能会下降。因此，无论是从形态学观察还是 BAT 相

关指标的测定，都表明本研究的小鼠阳虚模型造模

成功。

本研究结果显示，阳虚证的小鼠会出现能量代

A.正常雌性组；B.模型雌性组；C.生附片雌性组；D.阴附片雌性组；E.阳附片雌性组；F.正常雄性组；G.模型雄性组；H.生附片雄性组；I.阴附片

雄性组；J.阳附片雄性组

图 1 各组小鼠的 BAT细胞形态观察（HE，×400）

Fig. 1 Observation on BAT cell morphology of mice in each group（HE，×400）

A.正常组；B.模型组；C.生附片组；D.阳附片组；E.阴附片组

图 2 各组小鼠 UCP1蛋白表达的 SDS-PAGE

Fig. 2 SDS-PAGE of UCP1 protein expression of mice in each

group
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谢紊乱、发冷抱团、便血便溏、活动减少、垫料浸湿

的现象。模型组小鼠不论雌性还是雄性，其 BAT 比

重均有所下降，产热发挥重要作用的 UCP1 蛋白及

其 mRNA 表达较低，给药组较同性别模型组小鼠的

一般状况明显好转，活动增多，进食量增加，且雄性

小鼠较雌性小鼠活泼。其中，与同性别模型组比

较，雌性小鼠中阳附片和生附片的细胞空泡减少，

阴附片也略有减少；在雄性小鼠中，生附片组、阴附

片组和阳附片组较模型组细胞数量都有显著性增

加；对于 UCP1 蛋白表达而言，雌性小鼠中阳附片组

与模型组比较明显升高，雄性也是如此，且生附片

组和阴附片组在雄性小鼠中的效果也较模型组显

著升高；雌性小鼠中 3 个给药组的 UCP1 mRNA 相

对表达量都较同性别模型组均有显著性差异，其中

阳附片的差异最显著，雄性小鼠中只有阳附片组的

UCP1 mRNA 相对表达量较模型组有显著差异。综

上分析，说明生附片、阴附片和阳附片对大黄所致

的阳虚证均有明显改善作用 ，机制可能与促进

UCP1 蛋白及其 mRNA 表达，增强 BAT 活性有关；并
且阳附片效果最好。

小鼠无论雌性还是雄性，阳附片对阳虚证的改

善效果都极为显著，阴附片和生附片效果相差不

大。这一结果与传统用法不太一致，笔者推测这可

能与附子的炮制方法有关。阳附片是经砂炒后制

备得到，火力旺盛，使得药物热性大，为“纯阳之

药”，能更好的激活 BAT；而阴附片是蒸制出来的，

为“阳中之阴药”；生附片则只进行了净制和切制处

理。这 3 种附子饮片都有回阳救逆、补火助阳、散寒

止痛的功效，其中生附片因毒性原因在临床中使用

较少，由本研究结果可知，阳附片的补火助阳效果

较优于阴附片，故建议在实际临床应用中，阳附片

用于阳虚较严重者，阴附片用于阳虚较轻或体质较

弱者。

因中药具有多成分、多靶点的作用特点，不能

单一地认为阴附片和阳附片仅作用于 BAT，后续将

对可能存在的其他调节机制及其有效成分进行深

入研究，从整体进行分析，以利于更加全面地反映

阴附片和阳附片的用药特点，为这些特色炮制饮片

的临床应用提供可靠的实验依据。
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