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基于“回阳救逆”功效附子对小鼠心电图影响的

“效—毒”关联评价
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摘要　目的：基于“回阳救逆”功效研究附子对小鼠心电图的影响，探讨附子药效和毒性的关联性。方法：灌胃给予小鼠不同剂
量的附子各组分后，观察小鼠的心电图变化，检测血清中ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ的含量以及心体比值变化。结果：附子各组分引起
心电图ＱＲＳ间期延长和Ｓ－Ｔ段抬高，血清 ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ的含量依剂量呈现不同程度的升高，以醇提组分的升高幅度显
著，从药效剂量的９ｇ开始呈现出一定毒副作用。结论：附子药效剂量会引起小鼠心电图室早的改变和心肌损伤，缺血的血清
心肌酶含量升高，必须重视附子药效剂量下毒副作用的监测工作，研究在“回阳救逆”功效下的药效作用发挥和毒性作用表达

的关联性，使药效作用发挥达到最优话，毒副作用产生降到最低值，使附子的临床应用更具安全性和有效性。
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　　附子为毛莨科植物乌头 ＡｃｏｎｉｔｕｍｃａｒｍｉｃｈａｅｌｉＤｅ
ｂｘ子根的加工品，是温里药中常用药物之一，早在
《神农本草经》中就有记载，称其为“百药之长”［１］。附

子为“通行十二经纯阳之要药”，又为“回阳救逆第一

品药”［２］，故在我国传统医学中被广泛应用。历代医家

将其做为亡阳虚脱证的首选药物，更有扶阳派医家兴

起了中医独具特色的“火神派”，广泛推广附子“回阳

救逆”之功。在现代临床应用中，附子主要用于救治急

性心肌梗死所致的休克状态，具有强心、抗心律失常、

抗心肌缺血等药理作用。与此同时，应用附子后的临

床不良反应报道也与日俱增，主要表现在对心脏和神

经的损害，且发病急，病情重，对心脏的直接损害作用

显著，引起心律失常，更有严重者发展为室颤危及生

命。附子既能强心，增强心功能；又能对心肌细胞造成

损害，引起一系列的心律失常，归其原因是附子中的主

要成分乌头碱，其既是发挥药效的物质基础也是产生

毒性的主要成分。中药的毒性具有一些固有特点，有

毒中药的毒性应当放在功效中进行综合的评价和科学

的认知，不能孤立地“就毒性论毒性”。因此，在临床

使用附子时应如何保证其疗效，又科学评判其毒性，建

立一个“功效—毒性”相关联的评价体系就显得尤为

重要。所以，本次研究将基于附子“回阳救逆”功效，

以心电图变化和心脏毒性指标为依据，探讨附子“效—

毒”关联性，进而合理阐释中医理论中“药以治病，因

毒为能”的合理性与科学性。

１　材料
１１　药材　附子药材购自北京同仁堂（毫州）饮片有
限责任公司（批号：２０１２３２７３２－Ｓ），经山东省中医药研
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究院林惠彬研究员鉴定为毛莨科植物乌头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ
ｃａｒｍｉｃｈａｅｌｉｉＤｅｂｘ的子根的加工品，按２０１０年版《中
华人民共和国药典》（以下简称《中国药典》）附子项下

检查，符合各项规定。

１２　动物　ＫＭ小鼠，雌雄各半，体重１８～２２ｇ，适龄、
健康，共１９０只，购自山东大学实验动物中心，动物合
格证号：ｓｃｘｋ（鲁）２００９００１。
１３　仪器与试剂　ＡＬ１０４电子天平（梅特勒－托利多
仪器（上海）有限公司），ＵＶ２１００型紫外分光光度计
（上海尤尼柯公司），ＨＨ－Ｓ恒温水浴锅（江苏金坛市
医疗仪器厂），ＧＬ－２０Ｇ－Ⅱ型高速离心机（上海安亭
仪器厂），ＢＬ－４２０ｓ生物机能实验系统（成都泰盟科技
有限公司）；ＡＳＴ试剂盒（批号：２０１２０８１９），ＬＤＨ试剂
盒（批号：２０１２０３２１），ｃＴＮ－Ｉ试剂盒（批号：２０１２０７１１）
均购自南京建成生物工程研究所。

２　方法
２１　样品及制备方法　附子水提组分：称取附子药材
１０００ｇ，加 １０倍量水浸泡，加热回流提取 ２次，每次
１５ｈ，１６层纱布过滤，取药液浓缩至实验所需浓度。
批号：２０１２０６２８。

附子醇提组分：称取附子药材１０００ｇ分别用４倍
量８５％乙醇加热回流提取４次，每次２ｈ，过滤、合并滤
液，减压回收乙醇，浓缩至实验所需浓度。批号：

２０１２０６２７。
附子全组分：称取附子药材１００ｇ，粉碎，过８０目

筛。临用时加水配制成所需浓度。批号：２０１２０６２８。
２２　实验动物分组　取 ＫＭ小鼠１６０只，雌雄各半，
按体重随机分为１６组，即正常对照组、附子水提组分５
个剂量组、附子醇提组分５个剂量组、附子全组分５个
剂量组，每组１０只。
２３　实验剂量设计　根据２０１０版《中国药典》记载的
附子用量为３～１５ｇ，以３ｇ为剂量区间，每个组分分别
设置５个剂量组。水提组分按生药量计算为 １９５、
１５６、１１７、０７８、０３９ｇ·ｋｇ－１（分别相当于１５、１２、９、
６、３ｇ附子生药材），标记为ＦＳ－１组，ＦＳ－２组，ＦＳ－３
组，ＦＳ－４组，ＦＳ－５组；醇提组分按生药量计算为
１９５、１５６、１１７、０７８、０３９ｇ·ｋｇ－１（分别相当于１５、
１２、９、６、３ｇ附子生药材），标记为ＦＣ－１组，ＦＣ－２组，
ＦＣ－３组，ＦＣ－４组，ＦＣ－５组；全组分按生药量计算
为１９５、１５６、１１７、０７８、０３９ｇ·ｋｇ－１（分别相当于
１５、１２、９、６、３ｇ附子生药材），标记为ＦＱ－１组，ＦＱ－２
组，ＦＱ－３组，ＦＱ－４组，ＦＱ－５组；均按２５ｍＬ·ｋｇ－１

鼠重体积灌胃，正常对照组灌服等体积蒸馏水。

２４　实验方法　取ＫＭ小鼠，按５ｍＬ·ｋｇ－１的体积腹

腔注射１０％水合氯醛麻醉，采用 ＢＬ－４２０ｓ生物机能
实验系统对小鼠进行心电测量，描述正常 ＥＣＧ后，按
２５ｍＬ·ｋｇ－１灌胃给予不同剂量附子，分别于药后５、
１０、３０、６０、９０、１２０ｍｉｎ观测心电图，记录 Ｐ波时间、
ＱＲＳ间期、ＰＲ间期、ＱＴ间期变化及 ＳＴ段的偏移值。
待小鼠清醒后，继续按２５ｍＬ·ｋｇ－１灌胃给予不同剂量
附子２ｄ，于末次药后６０ｍｉｎ，眼眶静脉丛取血，３０００ｒ／
ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取血清，测定血清中 ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴＮ
－Ｉ含量。处死动物，取脏器，计算脏体比值。
２５　统计学方法　数据用（珋ｘ±ｓ）表示，采用 ＳＰＳＳ
１１５统计软件对各组参数进行单因素方差分析，进行
组间比较，Ｐ＜００５为具有统计学意义。
３　结果
３１　附子对小鼠心电图的影响
３１１　对Ｐ波时间的影响　给药前，各个剂量组Ｐ波
时间均在正常值范围内。给药后，水提组分和全组分

各个剂量组在不同时间点均未出现明显的延长，与给

药前比较没有统计学意义；醇提组分的１９５ｇ·ｋｇ－１

组在１２０ｍｉｎ内Ｐ波时间先延长后缩短，１５６ｇ·ｋｇ－１

组持续增高，分别与给药前比较有不同的统计学意义，

其余剂量组较给药前自身也有一定变化，但没有统计

学意义。Ｐ波是心房除极波，其延长说明其除极缓慢，
预试着心房出现问题，其缩短提示可能 ＱＲＳ波的提前
掩盖了部分Ｐ波；因此，附子的醇提组分在高剂量时会
对心房的活动产生一定影响。结果见图１。

图１　附子醇提组分对小鼠心电图Ｐ波的影响

３１２　对 ＱＲＳ间期的影响　给药前，各个剂量组
ＱＲＳ间期均在正常值范围内。给药后，水提组分和全
组分各个剂量组在不同时间点变化不明显，没有出现

明显的延长改变。但醇提组分的１９５、１５６和１、１７ｇ
·ｋｇ－１组在１２０ｍｉｎ内出现了 ＱＲＳ间期延长的改变，
与给药前自身间期比较有统计学意义。在临床上，

ＱＲＳ波群代表了心室的除极全过程，出现宽大畸形的
改变时提示室早的发生，在心电图上表现为间期的延

长。从实验结果看，附子醇提组分在药效剂量９ｇ及
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以上的等效剂量下，小鼠心电图出现室早现象。结果

见图２。

图２　附子醇提组分对小鼠心电图ＱＲＳ间期的影响

图３　附子醇提组分对小鼠心电图ＱＴ间期的影响

３１３　对 ＰＲ间期的影响　给药前，各个剂量组 ＰＲ
间期均在正常值范围内。给药后，水提组分和全组分

各个剂量组在不同时间点变化不明显，１２０ｍｉｎ内没有
出现明显延长。醇提组分的附子各个组分 ＰＲ间期起
伏变化，其中醇提组分的变化幅度最为显著，但三个组

分的变化在１２０ｍｉｎ内与给药前自身比较均没有统计
学意义。ＰＲ间期是心房除极开始至心室开始除极的
一段时间间隔，其时间延长可见于房室传导阻滞，但从

结果看，各个剂量下的变化没有明显的统计学意义，提

示在该药效剂量下未出现房室传导阻滞的毒副作用。

３１４　对 ＱＴ间期的影响　给药前，各个剂量组 ＱＴ
间期均在正常值范围内。给药后，水提组分和全组分

各个剂量组ＱＴ间期没有显著延长；醇提组分１１７ｇ·
ｋｇ－１组的延长程度最大，持续到药后 １２０ｍｉｎ，其次
１９５、１５６ｇ·ｋｇ－１组在不同时间点也出现延长趋势，
分别与给药前自身比较有不同的统计学意义。ＱＴ间
期作为临床上判断恶性心律失常是否发生的关键指

标，反应了心室整个活动，因此醇提组分９～１２ｇ药效
剂量范围内可能有心律失常的毒副作用出现。结果见

图３。
３１５　对Ｓ－Ｔ段的影响　给药前，各个剂量组 Ｓ－Ｔ
段均在正常值范围内。给药后，较给药前自身比较，水

提组分和全组分的Ｓ－Ｔ段抬高不明显，醇提组分９～
１５ｇ剂量出现了Ｓ－Ｔ段的抬高，其中１９５ｇ·ｋｇ－１组
从药后５ｍｉｎ开始有统计学意义（Ｐ＜００５），持续到药
后１２０ｍｉｎ；１５６ｇ·ｋｇ－１组药后１０ｍｉｎ出现统计学意
义（Ｐ＜００５），１２０ｍｉｎ时基本回到给药前水平；１１７ｇ
·ｋｇ－１组在药后３０～６０ｍｉｎ内也有一定统计学意义。
心电图Ｓ－Ｔ段改变是反映心肌缺血性损伤程度较可
靠的指标，其升高或者降低的幅度直接反应了心肌缺

血的严重程度，在剂量为１１７ｇ·ｋｇ－１时发现了 Ｓ－Ｔ
段的抬高，说明该剂量下附子醇提组分开始引起小鼠

心肌缺血。数据见表１。

表１　附子醇提组分对正常小鼠心电图Ｓ－Ｔ段的影响（ｍｖ，珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

组别 给药前
给药后

５ｍｉｎ １０ｍｉｎ ３０ｍｉｎ ６０ｍｉｎ ９０ｍｉｎ １２０ｍｉｎ

１９５ｇ·ｋｇ－１ ００８７±００３０ ０１７２±００２７ ０１９５±００３２ ０２９９±００５６ ０３２４±００３３０２１６±００６１ ０１６４±００４４

１５６ｇ·ｋｇ－１ ００９２±００３１ ０１１２±００４３ ０２１３±００３４ ０２２２±００５７ ０２４５±００５１ ０１４８±００４３ ０１００±００３１
１１７ｇ·ｋｇ－１ ０１０８±００２４ ０１１３±００２７ ０１７６±００３３ ０２４３±００４１ ０２０７±００２１ ０１８２±００２７ ０１１３±００１９
０７８ｇ·ｋｇ－１ ００８８±００２７ ００９８±００４５ ０１０５±００２２ ０１２２±００３４ ０１０８±００３１ ０１０９±００２３ ００９３±００３１
０３９ｇ·ｋｇ－１ ００９１±００２２ ０１０３±００３１ ００９７±００２７ ０１０５±００３１ ０１１５±００４４ ０１０３±００５１ ００８９±００６３

　　注：与自身给药前比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１，Ｐ＜０００１。

３２　附子不同组分对正常小鼠心脏毒性生化指标影
响

３２１　水提组分对正常小鼠心脏毒性生化指标　水
对照组 ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ指标水平均在正常范围内。
给药后，各剂量组小鼠血清 ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ值均有
不同程度的升高，与水对照组比较，最高剂量组的ＡＳＴ
和ＬＤＨ含量升高具有统计学意义（Ｐ＜００５），提示在
高剂量下附子水提组分会损伤心肌细胞，使胞浆中的

酶溢出到细胞外，引起相应酶含量的升高。数据见表

２。
３２２　醇提组分对正常小鼠心脏毒性生化指标　水
对照组 ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ指标水平均在正常范围内。
给药后，各剂量组小鼠血清 ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ值均有
不同程度的升高，且从 ＦＣ－４组（相当于人日用量９
ｇ）开始，三个指标的升高显著，与水对照组比较按剂
量均具有统计学意义（Ｐ＜０００１、Ｐ＜００１、Ｐ＜００５），
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呈现剂量依赖性升高，ｃＴｎ－Ｉ指标的升高提示了此时
的心肌细胞出现不可逆的损伤，发生心肌梗死的可能

性增大。数据见表３。
表２　附子水提组分对正常小鼠心脏毒性

生化指标（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

剂量 ＡＳＴ活性（Ｕ／Ｌ） ＬＤＨ浓度（Ｕ／Ｌ） ｃＴｎ－Ｉ浓度（ｐｇ／ｍＬ）

水对照组 ４５４０±１２０５ ４４２９４±８９７４ ３４９３１±１１５８３
ＦＳ－１组 ６１２４±１１５７ ５３４７８±９０５１ ４３２６９±１００１１
ＦＳ－２组 ５８７５±１３６３ ５２３２４±９７０２ ４２１２７±１０６４５
ＦＳ－３组 ５０４３±１２４１ ５０２５３±１０１２３ ４１３９４±１１８８３
ＦＳ－４组 ４８６２±１００１ ４８３２４±９９５６ ４０１２７±１１６４５
ＦＳ－５组 ４８１３±１２９２ ４７０９０±１１９３６ ３９９０２±１０５２５

　　注：与水对照组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１，Ｐ＜０００１。

表３　附子醇提组分对正常小鼠心脏毒性
　　生化指标（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

剂量 ＡＳＴ活性（Ｕ／Ｌ） ＬＤＨ浓度（Ｕ／Ｌ） ｃＴｎ－Ｉ浓度（ｐｇ／ｍＬ）

水对照组４５４０±１２０５ ４４２９４±８９７４ ３４９３１±１１５８３
ＦＣ－１组７１３２±１６２４５２５００±７６７６ ７５８３５±１２７３４

ＦＣ－２组６１０２±２３４６ ５１８０４±１３６７６ ６５６００±１６５０１

ＦＣ－３组５４９６±１００６ ４７５５４±８８５１ ６３２９１±９５４９

ＦＣ－４组４４１７±８０１ ４６２２４±６０８８ ５５０９４±１５１８７

ＦＣ－５组４７９９±１１８０ ４５２３２±１３０８０ ５３８９７±１６０１１

　　注：与水对照组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１，Ｐ＜０００１。

３２３　全组分对正常小鼠心脏毒性生化指标　水对
照组ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ指标水平均在正常范围内。给
药后，各剂量组小鼠血清 ＡＳＴ、ＬＤＨ、ｃＴｎ－Ｉ值均有不
同程度的升高，与水对照组比较，ＦＱ－１组和 ＦＱ－２
组血清ＡＳＴ、ＬＤＨ含量升高显著，均有统计学意义（Ｐ
＜００１、Ｐ＜００５），说明该剂量下附子会引起细胞膜
通透性增加，使胞浆中的酶透出到血液中引起血清中

酶含量的升高。数据见表４。

表４　附子全组分对正常小鼠心脏毒性生化指标（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

剂量 ＡＳＴ活性（Ｕ／Ｌ） ＬＤＨ浓度（Ｕ／Ｌ） ｃＴｎ－Ｉ浓度（ｐｇ／ｍＬ）

水对照组 ４５４０±１２０５ ４４２９４±８９７４ ３４９３１±１１５８３
ＦＱ－１组 ５２３３±７２４ ４８８２３±７７６０ ５７２４２±７０２１

ＦＱ－２组 ４９２８±９４１ ４７５２４±６１０３ ５６４３２±６６７２
ＦＱ－３组 ４８０４±９３３ ４５７３０±７７９７ ５３２８１±７５４５
ＦＱ－４组 ４８０６±５５０ ４５２９９±６６３９ ３９８８２±８２６８
ＦＱ－５组 ４７９１±９１９ ４４７２１±６４７２ ３４４１０±７１９６

　　注：与水对照组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１。

３３　附子不同组分对正常小鼠心体比值的影响　水
对照组的心体比值在正常值范围内，给药后，水提组分

的心体比值虽有升高，但与水对照组比较没有统计学

意义；醇提组分的心体比值升高明显，与水对照组比

较，从１１７ｇ·ｋｇ－１（相当于人用量９ｇ）开始向高剂量
呈现剂量依赖性；全组分仅１９５ｇ·ｋｇ－１下出现显著
升高，与水对照组比较有统计学意义（Ｐ＜００５）。提

示，醇提组分对心肌细胞产生一定损害。数据见表５。

表５　附子不同组分对正常小鼠心体比值的影响（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

剂量 水提组分 醇提组分 全组分

水对照组 ０４９１±００５２ ０４９１±００５２ ０４９１±００５２
１９５ｇ·ｋｇ－１组 ０５１５±００３９ ０５５８±００７７ ０５２４±００７６

１５６ｇ·ｋｇ－１组 ０５０１±００４０ ０５４１±００９６ ０５１８±００６５
１１７ｇ·ｋｇ－１组 ０４９８±００４３ ０５１２±００６２ ０５１８±００８９
０７８ｇ·ｋｇ－１组 ０４９３±００３７ ０４８９±００４７ ０５１６±００６１
０３９ｇ·ｋｇ－１组 ０４８１±００５７ ０４８８±００３４ ０４９１±００４２

　　注：与水对照组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１。

４　讨论
心电图（ＥＣＧ）记录了心脏在每个心动周期中生

物电变化，能够即时反应患者心脏功能，因此是临床中

用于各种心脏疾病诊断的重要指标，尤其是对多种心

律失常的判断具有十分重要的参考意义，例如心房波

Ｐ波，当其间期增大，则提示心房内可能出现传导阻
滞；心室波ＱＲＳ波群，其延长改变提示室内传导阻滞
或者室性期前收缩；Ｔ波的高耸和Ｓ－Ｔ段的改变则更
进一步的提示心肌缺血和梗死的改变。这些指标的病

理性改变为临床治疗提供切实可靠的依据，同时在结

合相应的其他检测结果可以做成最好的治疗方案，为

临床患者减轻痛苦。从本次实验结果中，醇提组分对

小鼠心电图的Ｐ波时间、ＱＲＳ间期、ＰＲ间期、ＱＴ间期
以及Ｓ－Ｔ段出现了不同程度延长改变，尤其以１１７
～１９５ｇ·ｋｇ－１剂量之间影响显著，并且以 ＱＲＳ间期
延长和Ｓ－Ｔ段的抬高为最主要的改变，说明在药效
剂量９～１５ｇ之间，发挥“回阳救逆”功效的同时，对小
鼠的心脏产生一定毒副作用，表现为室早发生时心电

图ＱＲＳ间期宽大畸形和心肌梗死出现早期Ｓ－Ｔ段的
显著抬高。查阅相关附子毒性实验研究报道，发现附

子对心脏的毒性主要表现在引起心律失常，也是以频

发性的室早为最常见［３－７］。因此，应用有毒中药附子

治疗疾病的同时要关注早期心电图各波形的改变，关

注药效剂量下毒副作用的表达，才能更好的监测附子

不良反应的发生，找到功效和毒性的关联性，合理应用

药物为临床治疗疾病服务。

心肌酶是心肌细胞内的酶类物质，具有催化心肌

细胞代谢和调节心肌细胞电活动的作用。心肌酶的释

放量是心肌损害的主要标志，在一定程度上反映心肌

病变程度。天冬氨酸氨基转移酶（Ａｓｐａｒｔａｔｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓ
ｆｅｒａｓｅ，ＡＳＴ）主要分布在心肌上，当心肌细胞损伤时，
细胞膜的完整性遭到破坏，大量的酶释放入血，使得血

清中ＡＳＴ含量明显升高。ＬＤＨ作为胞浆中的酶，也是
只有在细胞受损时才可能大量溢出到胞外，ＬＤＨ的增

（下接第１６５页）
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杀人无过，大黄救人无功”则是割裂了“毒 －效 －证”
之间的关系，忽略辨证而孤立地评价药物。附子在不

同证候模型上体现的功效与毒性有一定的差异，附子

毒性的研究不能离开机体病“证”去孤立地研究药物

的毒性，而应该充分考虑药物和机体之间的关系，因此

附子的功效与毒性应当以中医理论为指导的前提下放

在证候的背景下进行合理评价和科学认知，正确理解

毒性、功效和证候及三者之间的关系，合理辨证用药才

能达到减毒增效的效果。

本实验只考察了附子水提物对脾肾阳虚证大鼠的

功效以及心脏毒性作用，其毒性作用机制、作用特点以

及附子其他组分的相关作用则尚需进一步研究。
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（２０１４－０１－０６收稿　责任编辑：洪志强）

（上接第１５８页）
加反映细胞膜损伤的同时，也是心肌缺血的早期诊断指

标［８］。从实验结果中分析得出：附子１５ｇ等效量下，均
对心肌细胞产生一定的毒副作用，表现在 ＡＳＴ的升高，
其中醇提组分的损伤最为明显，不仅表现在 ＡＳＴ和
ＬＤＨ的升高，还表现ｃＴｎ－Ｉ含量的显著性升高，并且毒
性剂量从９ｇ等效量发生。说明在药效的高剂量下，应
用附子有可能引起心肌缺血的毒副作用，所以临床应用

有毒药物附子时要早期检测这些毒性指标的改变，尽早

调整用量，使附子的药效得到最大程度的发挥为患者减

轻痛苦。

有毒中药的毒性具有一些固有的特点，中药毒性及

其评价与功效密切相关，其毒性可以被认知、控制和驾

驭，才可以被安全、有效地在临床中正确使用［９］。本次

实验中，依据有毒中药附子的药典记载安全用药范围进

行“药效 －毒性”相关性研究，结果证明附子醇提组分
的毒副作用显著，会引起心肌缺血和梗死的心电图和心

肌酶谱的改变。因此，建立基于附子有效物质基础和毒

性物质基础的“毒性—功效”的相关性研究模式，不孤

立地评价毒性，而是放在功效的背景下综合评价，平衡

利弊才是有毒中药科学应用的关键。本次实验对附子

“回阳救逆”功效下的“毒性—功效”的关联性评价研究

中，还没有结合模型去探讨，是我们下一步研究的重点

和方向；同时，在中药安全性评价中积极引进毒理学先

进技术和手段，并建立符合中医药特点的中药毒性评价

的新思路、新方法，也是研究中需重视的技术方法［１０］。

只有这样，像附子这样的有毒中药的毒性才可以被认

知、被控制和驾驭，有毒中药在临床实践中才可以更加

安全、更加合理、更具疗效的应用。
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