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盐制法炮制对地黄滋阴清热主要功效的增效作用探索
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　　摘要：目的 探索盐制法炮制对地黄滋阴清热主要功效的增效作用。方法 结合盐制法古籍记载和现代演变制备地

黄盐制炮制品，在此基础上，在相对最为公认也是应用最为广泛的左旋甲状腺素钠（1 60 mg·kg -1）灌胃诱导的小鼠阴虚
内热模型上，通过对小鼠大体体征观察、饮水量、肛温、趋热性，以及对血清三碘甲状腺原氨酸（Tri -iodothyronine，T3）、
甲状腺素（Thyroxine，T4）、环磷酸腺苷（Cyclic adenosine monophosphate，cAMP）、环磷酸鸟苷（Cyclic guanosine monophos-
phate，cGMP）、Na +-K+-ATP（Sodium -Potassium Pump）酶、Ca2 +-Mg2 +-ATP（Calcium pump）酶等与阴虚内热相关指
标的检测，综合评价盐制法炮制对地黄滋阴清热主要功效的增效作用。结果 模型引起了小鼠饮水量、肛温，以及血清

T3、T4、cAMP、cAMP/cGMP比值、Na +-K+-ATP酶、Ca2 + -Mg2 + -ATP 酶的水平均显著升高（P<0.01），冷热板趋热
性显著下降（P<0.01）；地黄生品及其各盐制炮制品对模型引起的以上指标的异常均能够起到明显改善作用（P<0.05
或P<0.01），其中地黄盐制品的改善作用均优于其生品，且尤以盐闷冻干法炮制的地黄盐制品的作用为佳。结论 盐制

法炮制能够对地黄滋阴清热的主要功效起到增效作用，其中尤以盐闷冻干法炮制对地黄主要功效的增效作用为佳。
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Abstract：Objective To exploring the enhancing effect of salt processing on the nourishing Yin and clearing heat effects of Di-
huang（Rehmanniae Radix）.Methods Based on the ancient records of salt preparation method and modern evolution，the salt -
processed products of Dihuang（Rehmanniae Radix）were prepared.On this basis，a mouse model of Yin deficiency and internal
heat induced by oral administration of levothyroxine sodium（1 60 mg · kg -1），which was relatively recognized and widely used，
was studied by observing the gross signs，water intake，anal temperature，thermotropism as well as serum triiodothyronine（T3），
thyroxine（T4），cyclic adenosine monophosphate（cAMP），cyclic guanosine monophosphate（cGMP），Na + -K+ -ATP（Sodium
Potas）and other factors to comprehensively evaluate the synergistic effect of salt processing on the main efficacy of nourishing
Yin and clearing heat in Dihuang（Rehmanniae Radix）.Results The model caused a significant increase in water intake，anal
temperature，serum levels of T3，T4，cAMP，cAMP/cGMP，Na +-K+-ATPase and Ca2 +-Mg2 +-ATPase in mice（P<0.01），
and the thermalization of the hot and cold board was significantly reduced（P<0.01）.Raw Dihuang（Rehmanniae Radix）and its
various salt -processed products can significantly improve the abnormalities in the above indicators caused by the model（P<
0.05 or P<0.01），among which the improvement effect of Dihuang（Rehmanniae Radix）salt -products was better than that of
their raw products，and the effect of Dihuang（Rehmanniae Radix）salt -products processed by salt sealing freeze -drying method
was particularly good.Conclusion The processing with salt can enhance the main effect of Dihuang（Rehmanniae Radix）in nour-
ishing Yin and clearing heat.In particular，the enhancing effect of salt sealing freeze -drying processing method on the main
effects of Dihuang（Rehmanniae Radix）is the best.

Keywords：processing with salt；salt -processed Dihuang（Rehmanniae Radix）；nourishing Yin and clearing heat；enhancing
effect of processing with salt
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　　地黄为玄参科植物地黄 Rehmannia glutinosa Libosch.的新
鲜或干燥块根，为著名的四大怀药之一，也是临床常用的滋阴

清热中药之一。结合盐制法炮制具有能够增强中药滋阴清热

功效的实例（如盐知母、盐黄柏），加之元·《世医得效方》［1］、

明·《普济方》［2］、清·《玉楸药解》［3］等古籍中记载有盐制地

黄炮制品，我们推测盐制法炮制有望能够增强地黄滋阴清热的

主要功效。本研究在制备地黄盐制炮制品的基础上，以相对最

为公认也是应用最为广泛的左旋甲状腺素钠［4 -6］诱导的小鼠

阴虚内热模型为载体，通过对与阴虚内热相关指标的检测分

析，旨在首次综合评价盐制法炮制对地黄滋阴清热主要功效的

增效作用，以期为盐制法炮制地黄的科学合理应用提供临床前

初步的实验基础。

1 　材料
1 .1 　动物

ICR小鼠，雄性，SPF级，体质量 1 6 ~1 8 g，购自济南朋悦实
验动物繁育有限公司，动物许可证号 SCXK（鲁）20230002。本
实验所有操作程序均严格按照中华人民共和国《实验动物使

用和护理法》以及河南中医药大学实验动物研究所制定的指

南进行，并经大学动物实验委员会批准，批准编号为

DWLL2022081 5，批准日期为 2022 年 8 月 31 日。
1 .2　药物及试剂

生地黄饮片，产地河南省焦作市，批号：21 0201；六味地黄
丸，北京同仁堂科技发展股份有限公司，批号：41 0221 28；左甲
状腺素钠片，默克制药（江苏）有限公司，批号：C1 0007400；未
加碘盐，四川乐山联峰盐化有限责任公司，批号：GB/T 5461；
三碘甲状腺原氨酸（Tri -iodothyronine，T3，批号：202303）、甲状
腺素（Thyroxine，T4，批号：202303）、环磷酸腺苷（Cyclic adeno-
sine monophosphate，cAMP，批号：202303）、环磷酸鸟苷（Cyclic
guanosine monophosphate，cGMP，批号：202303）ELISA 检测试剂
盒，均购自江苏酶免实业有限公司；超微量 ATP 酶（Sodium -
Potassium Pump、Calcium pump、Adenosine 5’-triphosphate，
Na +-K+、Ca2 +-Mg2 +、总）测试盒（批号：202303），购自南京
建成生物工程研究所。

1 .3　主要仪器
HX -1 000A 型高速中药粉碎机（永康市溪岸五金药具

厂），N -1 1 0 型旋转蒸发仪（上海爱朗仪器有限公司），
FA2004B型电子天平（上海佑科仪器仪表有限公司），AB1 458
型分析天平（上海海康电子仪器厂），DK -8D 型水浴锅（上海
精宏实验设备有限公司），TGL -1 6M型高速冷冻离心机（常州
金坛良友仪器有限公司），881 Y -1 型远红外恒温干燥箱（吴
江市华银烘箱制造厂），FDU -2200 冷冻干燥机（东京理化器
械株式会社），EPOCH2NSC -SN 酶标仪，美国伯腾仪器有限公
司，LRB003 型冷热板动物行为示差检测仪（北京圆融科技有
限公司），DTCC8 型医用电子体温计（广州市北倍尔康医疗器
械有限公司）。

2　方法
2.1　地黄盐制品的制备

取生地黄饮片适量（如 50 g），分别加浓度为 1 0%的不含
碘食盐水适量（1 0 mL/50 g）拌匀，闷润至药透水尽，无硬心，置
预热炒制容器内，以文火加热，炒至近干，表面有焦斑时取出，

放凉，即得地黄盐制品-1（盐炙地黄炮制品）。
取生地黄饮片适量（如 50 g），分别加浓度为 1 0%的不含

碘食盐水适量（1 0 mL/50 g）拌匀，闷润至药透水尽，无硬心，置
60 ℃烘箱内，烘至八成干，取出，放凉，即得地黄盐制品-2（盐
闷烘干地黄炮制品）。

取生地黄饮片适量（如 50 g），分别加浓度为 1 0%的不含
碘食盐水适量（1 0 mL/50 g）拌匀，闷润至药透水尽，无硬心，于
-80 ℃冰箱冷冻 24 h后，置冷冻干燥机干燥，冻干至八成干，
即得地黄盐制品-3（盐闷冻干地黄炮制品）。

经检测，地黄生品、地黄盐制品 -1、地黄盐制品 -2、地黄
盐制品 -3 中梓醇含量依次为 0.71 %、0.52%、0.63%、
0.89%［7］，地黄苷 D 含量依次为 0.20%、0.25%、0.21 %、
0.22%［7］，均符合 2020 版《中华人民共和国药典》对地黄中梓
醇、地黄苷 D含量的限量规定。
2.2　地黄生品及盐制品水提物的制备

取地黄生品、地黄盐制品 -1、地黄盐制品 -2、地黄盐制
品-3 粗粉适量，分别加入 1 0 倍、8 倍量的蒸馏水，连续回流提
取 2 次，每次 1 h，过滤，合并两次滤液，减压干燥，60 ℃烘箱烘
干，即得地黄生品、地黄盐制品 -1、地黄盐制品 -2、地黄盐制
品-3 的水提物，经计算，得率依次为 54.1%、55.0%、51 .2%、
57.2%。
2.3　动物实验处理过程

小鼠适应性饲养 7 d 后，按体质量被随机被分为 5 组，即
正常对照组、模型组、地黄生品组、地黄盐制品 -1 组、地黄盐
制品-2 组、地黄盐制品 -3 组，除正常组外，其余 5 组均灌胃
给予相对较为公认的也是应用较多的左旋甲状腺素钠（1 60
mg·kg -1）［6］连续 1 4 d，1 次/d，以复制阴虚内热模型，以肛温
升高、饮水量增加、趋热性下降为成模重要特征。地黄生品、地

黄盐制品-1 组、地黄盐制品-2 组、地黄盐制品-3 组均灌服
对应的水提物，剂量按生药计均为 3 g·kg -1，连续给药 1 4 d，1
次/d。末次给药后 1 h 先后进行肛温、冷热板对趋热性等测
试，禁食 1 2 h后摘眼球取血，分离血清，以供血清指标检测。
2.4　指标检测
2.4.1 　相关体征大体观察　观察小鼠的日常表现，例如毛发
状态、大便小便、精神、情绪变化以及尾巴颜色等，并记录第 1 4
天小鼠的饮水量、饮食量、体质量。

2.4.2　肛温测定　采用电子体温计测定肛温。测试时，将医
用电子体温计金属头对准小鼠的肛门，轻轻缓慢地插入小鼠的

肛门口，深度大概 1 cm，待温度稳定后读数，即为小鼠肛温。
2.4.3　趋热性测试　参考文献［8］，采用常用的冷热板法测试

温度趋向性，本研究用趋热性表征温度趋向性。测试时，将小

鼠放入冷热板上各通道内，通过冷热板智能化对寒热温区温度

趋向性活动，获得动物的趋热性信息，趋热性 =高温区停留时
间（s）/总监测时间（s）。
2.4.4　血清生化指标检测　末次给药结束后禁食 1 2 h，于第
1 5 天摘眼球取血，置于离心管中，室温下静置 2 h，4000 r·
min -1离心 1 0 min分离血清，测定血清中 T3、T4、cAMP、cGMP
水平，Na +-K+ -ATP 酶、Ca2 + -Mg2 + -ATP 酶水平，并计算
cAMP/cGMP比值，具体操作按照试剂盒内说明书进行。
2.5　统计学处理

采用 SPSS 26.0 软件进行数据分析，各组数据用平均值±
标准差（■x±s）表示。组间比较采用单因素方差分析，方差齐时
采用最小显著性差异法（LSD），方差不齐时采用 Dunnett＇s T3
法，P<0.05 被认为差异有统计学意义。
3　结果
3.1　盐制炮制增强地黄滋阴清热功效的探索
3.1.1　对小鼠大体体征的影响　与正常对照组比较，给药 1 4
d后，模型组小鼠表现出毛发枯槁，易反咬，乱蹦，不易抓取，大
便干结，小便发黄等状态，且体质量下降，饮食量显著升高

（P<0.01），阴虚内热症状明显。与模型组小鼠比较，给予地
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黄生品及其盐制品 -1、盐制品 -2、盐制品 -3 的小鼠其毛发
相对密集，精神状态较安稳些，且体质量明显上升，饮食量显著

下降（P<0.01）。与地黄生品比较，三种地黄盐制品对小鼠阴
虚内热症状的改善作用增强。以上结果提示盐制后能增强地

黄生品对阴虚内热症状的改善作用。

3.1.2　对小鼠饮水量、肛温、趋热性的影响　与正常对照组比
较，模型组小鼠饮水量显著升高（P<0.01），表现出明显的阴
虚症状；肛温异常升高，趋热性显著降低（P<0.01），表现异常
活跃，跟“热证”的特点一致。与模型组小鼠比较，给予地黄生

品及其盐制品 -1、盐制品 -2、盐制品 -3 的小鼠饮水量显著
下降（P<0.01），肛温下降，趋热性显著升高（P<0.01）。与地
黄生品组比较，三种地黄盐制品对能够进一步增强地黄生品对

以上指标异常的改善作用（P<0.01）。三种地黄盐制品互相
比较，地黄盐制品 -3 在改善上述指标方面作用更明显（P<
0.05，P<0.01）。结果见表 1。

表 1 　盐制炮制对小鼠饮水量、肛温、趋热性的影响（■x±s）

组别 例数
剂量/

（g·kg -1）
饮水量/（mL） 肛温/（℃） 趋热性

正常对照组 1 0 - 9.3 ±0.2　　　 35.3 ±0.4　　　 48.00 ±1.24　　　
模型组 1 0 - 1 2.8 ±0.22） 38.8 ±0.72） 7.20 ±0.422）

地黄生品组 1 0 3 1 0.5 ±0.24） 36.5 ±0.83） 46.40 ±1.434）

地黄盐制品-1 组 1 0 3 9.4 ±0.24） 34.0 ±1.44）5） 54.30 ±0.484）6）

地黄盐制品-2 组 1 0 3 9.7 ±0.1 3）5）8） 35.8 ±0.83）7） 46.1 0 ±0.324）7）

地黄盐制品-3 组 1 0 3 8.3 ±0.54）5）7）1 0）32.7 ±0.74）6）8）1 0）65.1 0 ±0.324）6）8）1 0）

　　注：2）与正常对照组比较，P<0.01；3）与模型组比较，P<0.05；4）与模型组比较，P<0.01；5）与地黄生
品组比较，P<0.05；6）与地黄生品组比较，P<0.01；7）与地黄盐制品 -1 组比较，P<0.05；8）与地黄盐制
品-1 组比较，P<0.01；1 0）与地黄盐制品-2 组比较，P<0.01。
3.1.3　对小鼠血清 T3、T4 水平的影响　与正常对照组比较，
模型组小鼠血清 T3、T4 水平明显升高（P<0.01）。与模型组
比较，给予地黄生品及其盐制品-1、盐制品-2、盐制品 -3 的
小鼠血清 T3、T4 水平显著下降（P<0.01），并且地黄盐制品相
较地黄生品对上述指标逆转作用更明显（P<0.01）。三种地
黄盐制品互相比较，地黄盐制品 -1 与地黄盐制品 -2 无显著
差异（P>0.05），但均显著低于地黄盐制品 -3（P<0.05，P<
0.01）。结果见表 2。

表 2　盐制炮制对小鼠血清 T3、T4 水平的影响（■x±s）

组别 例数
剂量/

（g·kg -1）
T3/

（pg·mL -1）
T4/

（ng·mL -1）
正常对照组 1 0 - 1 322.04 ±63.31　　 25.01 ±1.022）　　
模型组 1 0 - 1 436.28 ±7.272） 31 .07 ±1.052）

地黄生品组 1 0 3 1 239.24 ±0.1 94） 28.26 ±1.493）

地黄盐制品-1 组 1 0 3 1 088.46 ±0.274）6） 26.46 ±2.1 94）5）

地黄盐制品-2 组 1 0 3 1 1 02.35 ±0.354）6） 27.40 ±0.924）

地黄盐制品-3 组 1 0 3 937.07 ±0.21 4）6）8）9） 25.22 ±1.61 4）6）7）9）

　　注：2）与正常对照组比较，P<0.01；3）与模型组比较，P<0.05；4）与模型组比较，P<
0.01；5）与地黄生品组比较，P<0.05；6）与地黄生品组比较，P<0.01；7）与地黄盐制品-1 组
比较，P<0.05；8）与地黄盐制品-1 组比较，P<0.01；9）与地黄盐制品-2 组比较，P<0.05。
3.1.4　对小鼠 cAMP、cGMP 水平和 cAMP/cGMP 比值的影响
　与正常对照组比较，模型组小鼠血清 cGMP 水平明显下降，
cAMP水平和 cAMP/cGMP比值明显升高（P<0.01）。与模型
组比较，给予地黄生品及其盐制品 -1、盐制品 -2、盐制品 -3
的小鼠血清 cGMP 水平明显升高，cAMP 和 cAMP/cGMP 比值
显著下降（P<0.01），并且地黄盐制品相较地黄生品对上述指
标的逆转作用显著（P<0.05，P<0.01）。三种地黄盐制品互
相比较，地黄盐制品 -1 与地黄盐制品 -2 无显著差异（P>
0.05）但均显著低于地黄盐制品 -3（P<0.05，P<0.01）。结

果见表 3。
表 3　盐制炮制对小鼠血清 cAMP、cGMP水平

和 cAMP/cGMP比值的影响（■x±s）

组别 例数
剂量/

（g·kg -1）
cAMP/

（ng·mL -1）
cGMP/

（ng·mL -1）
cAMP/cGMP

正常对照组 1 0 - 8.23 ±0.1 7 1 2.1 0 ±0.04 0.68 ±0.03
模型组 1 0 - 9.41 ±0.232） 1 0.46 ±0.072） 0.90 ±0.002）

地黄生品组 1 0 3 8.73 ±0.204） 1 1 .05 ±0.284） 0.79 ±0.044）

地黄盐制品-1 组 1 0 3 7.86 ±0.344）6） 1 0.48 ±0.1 54）6） 0.75 ±0.074）5）

地黄盐制品-2 组 1 0 3 8.26 ±0.344）5）7） 1 0.87 ±0.034）5）7） 0.76 ±0.054）5）

地黄盐制品-3 组 1 0 3 7.1 6 ±0.354）6）8）10） 1 0.08 ±0.234）6）9） 0.71 ±0.084）6）7）9）

　　注：2）与正常对照组比较，P<0.01；4）与模型组比较，P<0.01；5）与地黄生品组比较，P<0.05；6）与地
黄生品组比较，P<0.01；7）与地黄盐制品-1 组比较，P<0.05；8）与地黄盐制品 -1 组比较，P<0.01；9）与
地黄盐制品-2 组比较，P<0.05；1 0）与地黄盐制品-2 组比较，P<0.01。
3.1.5　对小鼠 Na +-K+-ATP酶、Ca2 +-Mg2 +-ATP酶水平
的影响　与正常对照组比较，模型组小鼠血清 Na + -K+ -
ATP酶、Ca2 +-Mg2 +-ATP酶水平显著升高（P<0.01）。与模
型组比较，给予地黄生品及其盐制品-1、盐制品-2、盐制品-
3 的小鼠血清 Na + -K+ -ATP 酶、Ca2 + -Mg2 + -ATP 酶水平
显著下降（P<0.01），并且盐制地黄炮制品相较地黄生品对上
述指标的逆转作用显著（P<0.05，P<0.01）。三种地黄盐制
品互相比较，地黄盐制品 -1 与地黄盐制品 -2 无显著差异
（P>0.05）但均显著低于地黄盐制品-3（P<0.05，P<0.01）。
结果见表 4。

表 4　盐制炮制对小鼠血清 Na +-K+-ATP酶、
Ca2 +-Mg2 +-ATP酶水平的影响（■x±s）

组别 例数
剂量/

（g·kg -1）
Na +-K+-ATP酶/
（U·mg -1）

Ca2 +-Mg2 +-ATP酶/
（U·mg -1）

正常对照组 1 0 - 0.26 ±0.07 0.1 2 ±0.02
模型组 1 0 - 0.46 ±0.062） 0.30 ±0.062）

地黄生品组 1 0 3 0.43 ±0.023） 0.27 ±0.034）

地黄盐制品-1 组 1 0 3 0.37 ±0.074）6） 0.20 ±0.034）6）

地黄盐制品-2 组 1 0 3 0.38 ±0.054）6） 0.20 ±0.044）6）

地黄盐制品-3 组 1 0 3 0.35 ±0.084）6）7）1 0） 0.1 9 ±0.034）6）7）9）

　　注：2）与正常对照组比较，P<0.01；3）与模型组比较，P<0.05；4）与模型组比较，P<
0.01；6）与地黄生品组比较，P<0.01；7）与地黄盐制品 -1 组比较，P<0.05；9）与地黄盐制
品-2 组比较，P<0.05；1 0）与地黄盐制品-2 组比较，P<0.01。
4　讨论

如前文所述，盐制法炮制具有能够增强中药滋阴清热功效

的实例（如盐知母、盐黄柏），加之元·《世医得效方》、明·《普

济方》、清·《玉楸药解》等古籍又有盐制地黄的记载，本研究

首次探索了盐制法对地黄滋阴清热主要功效的影响，初步证实

了盐制法炮制能够增强地黄的滋阴清热功效，其中尤以现代演

变的盐制法（盐闷冻干炮制法）制备的盐制地黄炮制品的增效

作用为佳。

阴虚内热常表现为甲状腺亢进，兴奋中枢神经系统，出现

紧张、烦躁、亢奋等状态［9 -1 0］。故本实验采用相对最为公认的

应用最广的左旋甲状腺素钠（1 60 mg·kg -1）灌胃复制符合中
医临床辨证的阴虚内热模型小鼠，造模 1 4 d 后，模型小鼠表现
出毛发枯槁，易反咬，乱蹦，不易抓取，大便干结，小便发黄等状

态，且体质量下降，饮食量显著升高（P<0.01），阴虚内热症状
明显。给予地黄生品及其盐制品 -1、盐制品 -2、盐制品 -3
后上述阴虚内热症状得到改善，给予盐制品的各组小鼠状态更

安稳些，可以初步表明盐制炮制增强地黄滋阴清热功效。

中医认为阴虚内热多因机体内阴液亏虚，水不制火，致使

阳气亢盛，机体代谢加快，产热增加，从而导致虚热内生的发
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热［1 1］。大量的研究表明［1 2 -1 4］，饮水量是阴虚证检测的指标之

一。通过检测肛温变化和冷热板温度趋向性可以反映动物机

体的寒热变化［1 5］。本实验模型小鼠饮水量显著升高（P<
0.01），表现出明显的阴虚症状；肛温异常升高，趋热性显著降
低（P<0.01），表现出明显的内热症状。给予地黄生品及盐制
品-1、盐制品-2、盐制品-3 后上述阴虚内热症状得到改善，
达到滋阴清热的目的。3 种地黄盐制品对上述指标的改善作
用优于地黄生品，且地黄盐制品-3 对阴虚内热症状的改善作
用显著优于地黄盐制品 -1、地黄盐制品 -2（P<0.05，P<
0.01），即盐制炮制能增强地黄生品的滋阴清热作用，3 种盐制
法尤以盐闷冻干法炮制为佳。

肾阴虚证往往表现为甲状腺轴（HPT）功能失调与下丘
脑-垂体-肾上腺轴（HPA）功能紊乱［1 6 -1 7］。T3、T4 作为甲状
腺系统中的重要指标，是评价阴虚证模型常用的检测指标之

一［1 8 -1 9］。本实验模型小鼠血清 T3、T4 水平明显升高（P<
0.01）。给予地黄生品及其盐制品 -1、盐制品 -2、盐制品 -3
后，均能逆转阴虚内热小鼠血清 T3、T4 水平的异常变化，达到
滋阴目的。3 种地黄盐制品对上述指标的逆转作用优于地黄
生品，且地黄盐制品-3 逆转作用显著优于地黄盐制品-1、地
黄盐制品-2（P<0.05，P<0.01），即盐制炮制能增强地黄生
品的滋阴作用，3 种盐制法尤以盐闷冻干法炮制为佳。

血液中的 cAMP、cGMP水平和 cAMP/cGMP比值常作肾阴
虚证动物模型建立的评判标准［20 -21］。本实验模型组小鼠血清

cGMP水平明显下降，cAMP 水平和 cAMP/cGMP 比值明显升
高（P<0.01）。给予地黄生品及盐制品 -1、盐制品 -2、盐制
品-3 后可逆转上述指标的异常变化，达到滋阴目的。三种地
黄盐制品对上述指标的逆转作用优于地黄生品，且地黄盐制

品-3 逆转作用显著优于地黄盐制品-1、地黄盐制品-2（P<
0.05，P<0.01），即盐制炮制均能进一步增强地黄生品的滋阴
作用，三种盐制法尤以盐闷冻干法炮制为佳。

目前大量研究表明，阴虚内热小鼠的症状与能量［22］、代

谢［23］、内分泌［24 -25］以及环核苷酸的水平［26 -27］相关。ATP 酶
是反映机体能量代谢的可靠指标之一，虚热证表现出 ATP 酶
活性增高［28］。本实验结果也表明模型组小鼠血清 Na + -
K+-ATP酶、Ca2 +-Mg2 +-ATP酶水平显著升高（P<0.01），
热证明显。给予地黄生品及其盐制品 -1、盐制品 -2、盐制
品-3 后可逆转上述指标的异常变化，达到清热目的。三种地
黄盐制品对上述指标的逆转作用优于地黄生品，且地黄盐制

品-3 逆转作用显著优于地黄盐制品-1、地黄盐制品-2（P<
0.05，P<0.01），即盐制炮制均能进一步增强地黄生品的清热
作用，三种盐制法尤以盐闷冻干法炮制为佳。

综上，本研究在盐制法炮制具有能够增强中药滋阴清热功

效的实例以及古籍又有盐制地黄的记载的基础上，首次探索了

盐制法对地黄滋阴清热主要功效的影响，初步证实了盐制法炮

制能够增强地黄的滋阴清热功效，其中尤以现代演变的盐制法

（盐闷冻干炮制法）制备的盐制地黄炮制品的增效作用为佳。

本研究为盐制法炮制地黄的科学合理应用提供了临床前的实

验支撑。
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