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　　国家自然科学基金项目（Ｎｏ８２３７４０４１）；河南省中医药科学研究专项课题（２０２３ＺＹ１０２９）

　通信作者　Ｔｅｌ：１３５２６４０３０８０；Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｅｎｇｓｘ２２１＠１６３ｃｏｍ

第一作者　Ｔｅｌ：１５２３６８３７７０５；Ｅ－ｍａｉｌ：３２３８８１１４８５＠ｑｑｃｏｍ

基于 ＵＰＬＣ－ＯｒｂｉｔｒａｐＭＳ／ＭＳ对比分析女贞子
不同炮制品中多成分药代动力学特征

赵灿楠１，２，孙淑仃１，２，３，郑历史１，２，３，赵迪１，２，３，李焕茹１，２，冯素香１，２，３

（１．河南中医药大学，郑州 ４５００４６；２．呼吸疾病中医药防治省部共建协同创新中心，郑州 ４５００４６；
３．河南省现代中药研发与应用工程研究中心，郑州 ４５００４６）

摘要　目的：建立血浆中红景天苷、木樨榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女贞苷Ｇ１３的超
高效液相色谱－质谱分析方法，探究女贞子、酒女贞子、醋女贞子、盐女贞子、清蒸女贞子５种不同炮制品在大
鼠体内的药代动力学特征差异。方法：ＳＰＦ级雄性ＳＤ大鼠随机分为６组，分别灌胃给予女贞子不同炮制品水
提液４２ｇ·ｋｇ－１（以生药量计），以京尼平苷为内标物，血浆样品经甲醇沉淀蛋白，采用ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ负离
子ＳＩＭ模式测定不同时间点大鼠血浆中红景天苷、木樨榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷以
及女贞苷Ｇ１３的浓度，Ｋｉｎｅｔｉｃａ５１软件计算药代动力学参数，ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８４０软件进行数据分析。
结果：红景天苷、木樨榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷质量浓度在２００～１３８５ｎｇ·ｍＬ－１范
围内，女贞苷Ｇ１３质量浓度在１３０～６５０ｎｇ·ｍＬ－１范围内线性关系良好，精密度ＲＳＤ均＜１０％，提取回收率均
在８５％～１０５％，基质效应和稳定性均符合生物样品的要求。药动学研究结果显示，与生女贞子相比，酒女贞子
的毛蕊花糖苷 ＡＵＣ０－∞、ＭＲＴ０－ｔ、ｔ１／２、Ｃｍａｘ均显著升高（Ｐ＜００１），分别为 ７５１３６ｎｇ·ｍＬ

－１·ｈ，５８７ｈ，

３７７８２ｈ，３８１１ｎｇ·ｍＬ－１；盐女贞子的特女贞苷和女贞苷Ｇ１３Ｃｍａｘ、ＡＵＣ０－∞和ｔ１／２均显著升高（Ｐ＜００１），Ｃｍａｘ
分别为６６４５、２０４２７ｎｇ·ｍＬ－１，ＡＵＣ０－∞分别为３４２６９、４２３４４ｎｇ·ｍＬ

－１·ｈ，ｔ１／２分别为１０１６４、１５９８ｈ；醋

蒸、酒蒸、清蒸女贞子的橄榄苦苷Ｃｍａｘ显著升高（Ｐ＜００５），分别为６６８１、６８００、６６３８ｎｇ·ｍＬ
－１。醋女贞子

的红景天苷和木樨榄苷－１１－甲酯ＡＵＣ０－∞最高，分别为５７８２７４、５４５２６ｎｇ·ｍＬ
－１·ｈ。结论：本研究揭示了

女贞子不同炮制品中６个活性成分在体内的变化规律及其差异特点，为女贞子不同炮制品的临床应用提供依据。
关键词：女贞子；红景天苷；木樨榄苷－１１－甲酯；特女贞苷；毛蕊花糖苷；橄榄苦苷；女贞苷Ｇ１３；炮制；超高
效液相串联质谱；药代动力学；临床应用
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ｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅ，ａｃｔｅｏｓｉｄｅ，ｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎ，ａｎｄＧ１３ｉｎｐｌａｓｍａ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ
ｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，ｗｉｎｅＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，ｖｉｎｅｇａｒＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，
ｓａｌｔＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓａｎｄｓｔｅａｍｅｄＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓｉｎｖｉｖｏｏｆｒａｔｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄＭｅｔｈｏｄｓ：ＳＰＦ－
ｇｒａｄｅｍａｌｅＳＤｒａｔｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ６ｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄｗｅｒｅｇｉｖｅｎ４２ｇ·ｋｇ－１ｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓｂｙｇａｖａｇｅ（ｆｏｒｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｒａｗｄｒｕｇ），ａｎｄｔｈｅｐｌａｓｍａｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅ
ｍｅｔｈａｎｏｌ－ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓｗｉｔｈｇｅｎｉｐｏｓｉｄｅａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ，ａｎｄｔｈｅｐｌａｓｍａｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ，ｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅ，ｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅ，ａｃｔｅｏｓｉｄｅ，ｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎ，ａｎｄＧ１３ｉｎｔｈｅｐｌａｓｍａｏｆｔｈｅｒａｔｓｉｎ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｐｏｉｎｔｓｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅ－ｉｏｎＳＩＭｍｏｄｅｏｆＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳＫｉｎｅｔｉｃａ５１ｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄ
ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｄＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８４０ｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄａｔａ
Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ，ｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅ，ｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅ，ａｃｔｅｏｓｉｄｅａｎｄｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎｗｅｒｅｉｎ
ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ２００－１３８５ｎｇ·ｍＬ－１，ａｎｄｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＧ１３ｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１３０－６５０ｎｇ·ｍＬ－１，
ｗｉｔｈｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｙ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｗｅｒｅａｌｌｌｅｓｓｔｈａｎ１０％，ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｅｘ
ｔｒａｃｔｓｗｅｒｅａｌｌｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ８５％－１０５％，ａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉｘｅｆｆｅｃｔａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓａｍｐｌｅｓＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＡＵＣ０－∞，ＭＲＴ０－ｔ，ｔ１／２，ａｎｄＣｍａｘ
ｏｆａｃｔｅｏｓｉｄｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎｗｉｎｅＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ（Ｐ＜００１）ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｒａｗＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉ
Ｆｒｕｃｔｕｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓ７５１３６ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ，５８７ｈ，３７７８２ｈ，ａｎｄ３８１１ｎｇ·ｍＬ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｍａｘ，ＡＵＣ０－∞，
ａｎｄｔ１／２ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒ（Ｐ＜００１）ｆｏｒｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅａｎｄＧ１３ｉｎｓａｌｔＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ
ｒａｗＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，ｗｉｔｈＣｍａｘｏｆｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅａｎｄＧ１３ｉｎｓａｌｔＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓｗｅｒｅ６６４５ｎｇ·

ｍＬ－１ａｎｄ２０４２７ｎｇ·ｍＬ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅＡＵＣ０－∞ ｗｅｒｅ３４２６９ｎｇ·ｍＬ
－１ａｎｄ４２３４４ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ，ａｎｄ

ｔ１／２ｗｅｒｅ１０１６４ｈａｎｄ１５９８ｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｍｐａｒｅｄｔｏｒａｗＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，ｔｈｅＣｍａｘｏｆｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒ（Ｐ＜００５）ｉｎｖｉｎｅｇａｒＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，ｗｉｎｅＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，ａｎｄｓｔｅａｍｅｄＬｉｇｕｓ
ｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓｗｉｔｈ６６８１ｎｇ·ｍＬ－１，６８００ｎｇ·ｍＬ－１，ａｎｄ６６３８ｎｇ·ｍＬ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅＡＵＣ０－∞ ｏｆｓａｌｉ

ｄｒｏｓｉｄｅａｎｄｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｖｉｎｅｇａｒＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓ５７８２７４ｎｇ·ｍＬ－１ａｎｄ
５４５２６ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｌａｗｏｆｔｈｅｓｉｘａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｔｉｌｌｅｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓｉｎｖｉｖｏａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｂａｓｉｓｆｏｒ
ｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｔｉｌｌｅｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ；ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ；ｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅ；ｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅ；ａｃｔｅｏｓｉｄｅ；ｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎ；Ｇ１３；
ｐｒｏｃｅｓｓ；ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ；ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ；ｃｌｉｎｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

　　女贞子为木犀科植物女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍｌｕｃｉｄｕｍ
Ａｉｔ）的干燥成熟果实，始载于《神农本草经》，具有
滋补肝肾、明目乌发之功效［１］。女贞子常用炮制品

有生女贞子、酒女贞子、醋女贞子、盐女贞子以及清

蒸女贞子。女贞子生品味性微寒，清蒸后可缓解其

寒凉之性，滋补肝肾作用增强；酒蒸后可治风虚、补

腰膝、黑发强筋；醋蒸后保肝作用增强；盐蒸后入肾

引药下行，亦可增强其滋补肝肾、滋阴润燥的作

用［２－５］。环烯醚萜苷类以及苯乙醇类是女贞子的主

要有效成分［６－１０］，研究发现经不同炮制方法加工后

有效成分的含量发生显著变化［１１－１３］，绝大多数化学

成分只有入血并维持在一定浓度以上才能发挥药

效，所以研究其有效成分的体内代谢规律至关重要。

目前对女贞子和酒女贞子体内成分代谢差异的研究

较多［１４－１６］，但对其５种炮制品提取物给药后体外主
要差异性成分的体内过程尚未见报道。因此，为进

一步探究同批次女贞子不同炮制品中存在显著差异

的化学成分在体内的代谢特征，本研究采用 ＵＰＬＣ－
ＭＳ技术对灌胃给予同批次女贞子、酒女贞子、醋女
贞子、盐女贞子以及清蒸女贞子５种不同炮制品提
取物后大鼠血浆中的６个体外差异性成分进行药代
动力学研究，对比女贞子不同炮制品的药代动力学
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特征，为女贞子不同炮制品的临床合理用药及其药

效物质基础研究提供依据。

１　仪器与材料
１１　仪器

ＯｒｂｉｔｒａｐＦｕｓｉｏｎＬｕｍｏｓＴｒｉｂｒｉｄ三合一超高分辨质
谱仪、Ｖａｎｑｕｉｓｈ高效液相色谱仪、Ｘｃａｌｉｂｕｒ工作站
（ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）；ＭＳ１０５ＤＵ十万分之
一分析天平（梅特勒 －托利多（上海）有限公司）；
ＨｅｒａｅｕｓＭｕｌｔｉｆｕｇｅＸ１Ｒ型冷冻台式高速离心机、ＳＰＤ
２０１０－２３０型离心低温浓缩仪、９３３型超低温冰箱
（ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司）；ＸＨ－Ｃ型振荡器
（江苏优卓诺仪器制造有限公司）；ＢＥ－３１００型混匀
超级小精灵（海门市其林贝尔仪器制造有限公司）；

Ｍｉｌｌｉ－ＱＰＯＤ超纯水仪（Ｍｅｒｃｋ公司）。
１２　药品与试剂

女贞子药材（批号２０１７０６０１），购自安徽九合堂
国药有限公司，经河南中医药大学陈随清教授鉴定

为木犀科植物女贞的干燥成熟果实；红景天苷（批号

Ｂ２０５０４，含量≥９８％）、木樨榄苷 －１１－甲酯（批号
Ｂ２３１４４，含量≥９６％）、特女贞苷（批号 Ｂ２１２４０，含量
≥９８％）、橄榄苦苷（批号 Ｂ２０４２５，含量≥９８％）、女
贞苷Ｇ１３（批号Ｂ２０９５４，含量≥９８％）对照品，上海源
叶生物科技有限公司；毛蕊花糖苷（批号 ＭＵＳＴ－
１７０２０７１５，含量≥９９５７％）、京尼平苷（批号 ＭＵＳＴ－
１６０４２０１８，含量≥９９６４％）对照品，成都曼思特生物
科技有限公司；甲醇、乙腈、甲酸均为质谱纯，Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司；超纯水，自制。
１３　动物

３６只清洁级雄性 ＳＤ大鼠，体质量（２８０±２０）ｇ，
购于郑州市惠济区华兴实验动物养殖厂，实验动物

许可证号：ＳＣＸＫ（豫）２０１９－０００２，该实验经过由河
南中医药大学实验动物伦理委员会批准（批准文号：

ＤＷＬＬ２０１９１０３２３）。饲养条件：湿度（６０±５）％，温
度２２～２５℃，１２ｈ光照黑暗循环，喂食正常维持饲
料，实验前一晚禁食，自由饮水。实验动物的饲养和

实验研究符合《河南省实验动物管理条例》。

２　方法与结果
２１　定量分析
２１１　供试品溶液的制备　取女贞子原药材，除去
杂质，洗净，阴干；再取女贞子原药材，分别加入黄

酒、米醋、１０％盐水、水拌匀，每１００ｋｇ女贞子加辅料
２０ｋｇ［１７］，密闭闷润２ｈ，蒸制８ｈ，阴干，即得女贞子、

酒女贞子、醋女贞子、盐女贞子以及清蒸女贞子５种
炮制品。取女贞子不同炮制品粉末（过四号筛）各约

２ｇ，精密称定，分别置于５０ｍＬ具塞锥形瓶中，加入
８０％的甲醇２５ｍＬ，称量，超声（７００Ｗ，４０ｋＨｚ）提取
１ｈ，放冷，用８０％的甲醇补足减失的量，摇匀，过滤，
用０２２μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液，待测。
２１２　测定条件　液相色谱：采用 ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ＡｃｃｕｃｏｒｅＴＭＣ１８（１００ｍｍ×２１ｍｍ，２６μｍ）色谱
柱，以甲醇（Ａ）－０１％甲酸水（Ｂ）为流动相，梯度洗
脱（０～２ｍｉｎ，８５％Ｂ→７０％Ｂ；２～４ｍｉｎ，７０％Ｂ→２５％Ｂ；
４～９ｍｉｎ，２５％Ｂ；９～１２ｍｉｎ，２５％Ｂ→０％Ｂ），流 速
０２ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样量 １μＬ，进样室温度 ４℃，
柱温２５℃。

质谱：采用ＥＳＩ离子源负离子检测，扫描模式为
ＳＩＭ模式，鞘气压力 ３５００ｋＰａ，辅助气体压力 ７００
ｋＰａ，扫气压力 ０ｋＰａ，负离子模式下毛细管电压为
２５ｋＶ，碰撞能量（ＣＥ）为２０、４０、６０ｅＶ，离子传输管
３００℃，气化温度２７５℃，扫描范围ｍ／ｚ１００～１５００。
２１３　含量测定　取“２１１”项供试品溶液，按照
“２１２”项条件测定，生女贞中红景天苷、木樨榄
苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女
贞苷Ｇ１３的含量分别为２９９４４、１０１０５、１０９２９２、
０１２２３、１８９３４、３１７１７ｍｇ·ｇ－１。酒蒸女贞子红
景天苷、木榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、
橄榄苦苷、女贞苷 Ｇ１３的含量分别为 ３１２２４、
０２９３６、９２０４９、０５６４０、１７９５０、２１４２６ｍｇ·
ｇ－１。醋蒸女贞子红景天苷、木樨榄苷－１１－甲酯、特
女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女贞苷 Ｇ１３的含量
分别为３１６７０、０２９５７、１００８１５、０３９４９、１５５０６、
３１１７３ｍｇ·ｇ－１。盐蒸女贞子红景天苷、木樨榄
苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女
贞苷Ｇ１３的含量分别为３１４２８、０３０３５、１０６９３１、
０５４０４、１４４５７、３１５３０ｍｇ·ｇ－１。清蒸女贞子红景
天苷、木樨榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄
榄苦苷、女贞苷 Ｇ１３的含量分别为３１６１８、０２５０１、
９３０４６、０６１７３、１７０８１、２６４８７ｍｇ·ｇ－１。
２２　女贞子不同炮制品灌胃溶液的制备

取“２１１”各炮制品约２００ｇ，加入１０倍量水煎煮
２次，每次１ｈ，过滤，滤液浓缩至１２６ｇ·ｍＬ－１生药的
药液，即得女贞子不同炮制品灌胃溶液。按照４２ｇ·
ｋｇ－１生药量灌胃给予女贞子不同炮制品灌胃溶液，实
际给药剂量为生女贞子红景天苷、木樨榄苷－１１－甲
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酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女贞苷Ｇ１３分别
为 １２５７６５、４２４４１、４５９０２６、０５１３７、７９５２３、
１３３２１１ｍｇ·ｋｇ－１。酒蒸女贞子红景天苷、木樨榄
苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女贞
苷Ｇ１３分别为１３１１４１、１２３３１、３８６６０６、２３６８８、
７５３９０、８９９８９ｍｇ·ｋｇ－１。醋蒸女贞子红景天苷、木
樨榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、
女贞苷 Ｇ１３分别为 １３３０１４、１２４１９、４２３４２３、
１６５８６、６５１２５、１３０９２７ｍｇ·ｋｇ－１。盐蒸女贞子红
景天苷、木樨榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、
橄榄苦苷、女贞苷 Ｇ１３分别为 １３１９９８、１２７４７、
４４９１１０、２２６９７、６０７１９、１３２４２６ｍｇ·ｋｇ－１。清蒸女
贞子红景天苷、木樨榄苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花
糖苷、橄榄苦苷、女贞苷Ｇ１３分别为１３２７９６、１０５０４、
３９０７９３、２５９２７、７１７４０、１１１２４５ｍｇ·ｋｇ－１。
２３　动物分组与给药

３６只大鼠适应性喂养７ｄ后，随机分为６组，组别
为空白组、生女贞子组、酒蒸女贞子组、醋蒸女贞子组、

盐蒸女贞子组、清蒸女贞子组，每组６只。分别灌胃女
贞子不同炮制品灌胃溶液，分别于给药前和给药后

００８３、０１７、０２５、０５、０７５、１、２、４、６、８、１２、１８、２４ｈ尾
静脉取血约４００μＬ，置含肝素钠抗凝剂的离心管中，
并在取血后及时为大鼠补充等量生理盐水。血液样本

静置后，置４℃离心机中３０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１５ｍｉｎ，
分离血浆，于－８０℃冻存待测。
２４　溶液的制备
２４１　对照品储备液　精密称取红景天苷、木樨榄
苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女
贞苷Ｇ１３对照品各约１０ｍｇ，分别置１００ｍＬ量瓶中，
加甲醇稀释至刻度，作为对照品储备液。

２４２　内标溶液　精密称取京尼平苷（ＩＳ）对照品
约１０ｍｇ，置１００ｍＬ量瓶中，加甲醇稀释至刻度，作
为内标储备液。精密量取内标储备液适量，用甲醇

稀释成质量浓度为５５ｎｇ·ｍＬ－１的内标溶液。
２４３　混合对照品溶液　精密量取对照品储备液
适量，加甲醇梯度稀释制备质量浓度红景天苷、木樨

榄苷－１１－甲酯、特女贞苷为２～１０００ｎｇ·ｍＬ－１，毛
蕊花糖苷为 ３～１４００ｎｇ·ｍＬ－１，橄榄苦苷为
２～１２００ｎｇ·ｍＬ－１，女贞苷Ｇ１３为１～６５０ｎｇ·ｍＬ－１

的混合对照品溶液。

２４４　混合质控溶液　精密量取对照品储备液适
量，加甲醇稀释制备得到低、中、高３个对应质量浓

度的混合对照品溶液，其中红景天苷质量浓度为

４２、４２、５２５ｎｇ·ｍＬ－１；木樨榄苷 －１１－甲酯质量浓
度为４、４０、５００ｎｇ·ｍＬ－１；特女贞苷质量浓度为
４０４、４０４、５０５ｎｇ·ｍＬ－１；毛蕊花糖苷质量浓度为
５５４、５５４、６９２５ｎｇ·ｍＬ－１；橄榄苦苷质量浓度为
４８８、４８８、６１０ｎｇ·ｍＬ－１；女贞苷 Ｇ１３质量浓度为
２６、２６、３２５ｎｇ·ｍＬ－１的混合质控溶液。
２５　血浆样品处理

精密吸取血浆样品１００μＬ于１５ｍＬ离心管中，
加入内标溶液５０μＬ，加甲醇４００μＬ，涡旋（２０００ｒ·
ｍｉｎ－１）１５ｍｉｎ，离心（１２０００ｒ·ｍｉｎ－１，４℃）１０ｍｉｎ。
取上清液，于离心浓缩仪中吹干，残渣加 ５０％甲醇
１００μＬ复溶，涡旋（２０００ｒ·ｍｉｎ－１）５ｍｉｎ，离心
（１４０００ｒ·ｍｉｎ－１，４℃）１０ｍｉｎ，取上清液进样分析。
部分血浆样品的高浓度时间点采取稀释２倍进样。
２６　色谱及质谱条件

进样量 ５μＬ，其他同“２１”项下色谱及质谱
条件。

２７　数据处理
采用Ｋｉｎｅｔｉｃａ５１药物代谢动力学分析软件非

房室模型分析法计算各给药组中红景天苷、木樨榄

苷－１１－甲酯、特女贞苷、毛蕊花糖苷等６个成分的
药代动力学参数，采用ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８４０软件绘
制药时曲线并进行单因素方差分析。

２８　方法学考察
２８１　专属性　取大鼠空白血浆１００μＬ，除用甲醇
代替内标溶液外，其余按“２５”项下方法处理制备空
白血浆。精密量取红景天苷、木樨榄苷 －１１－甲酯、
特女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女贞苷 Ｇ１３的对
照品储备液适量，用甲醇稀释成４００ｎｇ·ｍＬ－１的混
合对照品溶液；精密量取空白血浆１００μＬ，置１５ｍＬ
离心管中，精密加入混合对照品溶液５０μＬ，按“２５”
项下自“加入内标溶液５０μＬ”起操作，配制得到空白
血浆加入混合对照品和内标的大鼠血浆样品。取大

鼠灌胃给药后的血浆样品，按“２５”项下方法制备大
鼠给药后血浆样品溶液。以上溶液按“２６”项下条
件进样测定，结果见图１。

结果显示，红景天苷、木樨榄苷 －１１－甲酯、特
女贞苷、毛蕊花糖苷、橄榄苦苷、女贞苷 Ｇ１３、京尼平
苷保留时间分别为 ２８８、４０８、４９６、４７３、５２０、
５３４、０９３ｍｉｎ，６个待测成分及内标京尼平苷分离
度良好，无内源及外源性干扰，方法专属性良好。
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ａ．空白血浆加对照品（ｂｌａｎｋｐｌａｓｍａｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ）　ｂ．给药后大鼠血浆（ｒａｔｐｌａｓｍａａｆｔｅｒａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ）　ｃ．空白血浆（ｂｌａｎｋｐｌａｓｍａ）
图１　大鼠血浆中各待测成分色谱图
Ｆｉｇ１　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｒａｔｐｌａｓｍａ
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２８２　线性范围　分别精密量取不同浓度梯度的
混合对照品溶液５０μＬ和内标溶液５０μＬ，于离心浓
缩仪中吹干，加入空白血浆１００μＬ混匀，按“２５”项
方法处理血浆样品后进行分析，以血药浓度 Ｘ为横

坐标，以待测成分与内标物峰面积的比值 Ｙ为纵坐
标，得到相应的线性回归方程。

大鼠血浆中６个成分在其线性范围内线性关系良
好，各成分标准曲线相关系数ｒ均＞０９９００，见表１。

表１　待测成分的回归方程、相关系数（ｒ）、线性范围、检测限（ＬＯＤ）、定量限（ＬＯＱ）
Ｔａｂ１　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｒ），ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ，ｌｉｍｉｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｌｉｍｉｔｏｆｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

回归方程

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）

定量范围

（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒａｎｇｅ）／（ｎｇ·ｍＬ－１）
ｒ

ＬＯＤ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

ＬＯＱ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ） Ｙ＝３９９２×１０－４Ｘ＋４１００×１０－３ ２１０１～１０５０ ０９９８７ ０６３０３ ２１０１

木樨榄苷－１１－甲酯（ｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅ） Ｙ＝１３１４×１０－３Ｘ－６３００×１０－３ ２００１～１０００ ０９９９０ ０６００３ ２００１

特女贞苷（ｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅ） Ｙ＝２６４１×１０－３Ｘ＋８８６０×１０－２ ２０１９～１０１０ ０９９８７ ０６０５７ ２０１９

毛蕊花糖苷（ａｃｔｅｏｓｉｄｅ） Ｙ＝９３３４×１０－４Ｘ＋７１３０×１０－２ ２７７０～１３８５ ０９９５３ ０８３１０ ２７７０

橄榄苦苷（ｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎ） Ｙ＝２９４２×１０－３Ｘ＋７４７０×１０－２ ２４４０～１２２０ ０９９８０ ０７３２０ ２４４０

女贞苷Ｇ１３（Ｇ１３） Ｙ＝１０１０×１０－４Ｘ＋４４００×１０－３ １３００～６５０１ ０９９８５ ０３９００ １３００

２８３　精密度与准确度　取“２４４”项下的高、中、
低３种质量浓度的混合质控溶液各１００μＬ，于离心
浓缩仪中吹干，分别加入空白血浆１００μＬ混匀，得
低、中、高３个质量浓度的质控（ＱＣ）样品。混匀制
成高、中、低３种质量浓度的ＱＣ样品。按“２５”处理
血浆样品后进行分析。日内精密度每一质量浓度平

行６份样分别测定，日间精密度用６个平行样品连续
测定３ｄ，计算日间及日内准确度、精密度。准确度用
相对误差ＲＥ表示，精密度用相对标准偏差ＲＳＤ表示。
结果显示，６个成分日内、日间精密度的ＲＳＤ范围分别
为１５％～９９％、０３３％～６４％；日内、日间准确度的
ＲＥ范围分别为 －７８％～９２％、－６３％～７６％，
ＲＳＤ均＜１０％，准确度在±１０％的范围内，符合要求。
说明该方法的准确度符合生物样品分析方法指导原则

的要求。

２８４　基质效应和提取回收率　按“２８３”项下方
法制备低、中、高３个质量浓度的 ＱＣ样品，按“２６”
项下的条件进样分析，记录成分峰面积与内标峰面

积比值（Ａ）；取大鼠空白血浆１００μＬ，加甲醇４００μＬ
沉淀蛋白，涡旋后离心 １０ｍｉｎ（１２０００ｒ·ｍｉｎ－１，
４℃），取上清液于离心浓缩仪中吹干，残渣加入低、
中、高３个质量浓度的混合质控溶液及内标溶液各
５０μＬ，涡旋后离心１０ｍｉｎ（１２０００ｒ·ｍｉｎ－１，４℃），
取上清进样分析，记录成分峰面积与内标峰面积比

值（Ｂ）。另取纯水１００μＬ，加甲醇４００μＬ，于离心浓

缩仪中吹干，残渣加入低、中、高３个质量浓度的混
合质控溶液及内标溶液各５０μＬ，涡旋后离心１０ｍｉｎ
（１２０００ｒ·ｍｉｎ－１，４℃），取上清进样分析，得到成分
峰面积与内标峰面积比值（Ｃ）。提取回收率 ＝
Ａ／Ｂ×１００％；基质效应＝Ａ／Ｃ×１００％，每个质量浓度
样品平行６份样品。

如表２所示，６个成分的提取回收率在８７１％～
１００２％，基质效应在９２７％～１０２３％，表明提取方
法精确可重复，且待测成分不受血中成分干扰，符合

方法学要求。

２８５　稳定性　取“２８３”项下高、中、低３种质量
浓度的ＱＣ样品（各平行６份），分别测定各浓度成分
的短期、冻融、长期稳定性。（１）短期稳定性：将样品
溶液室温（２５℃）放置２４ｈ；（２）冻融稳定性：将样品
溶液置于－８０℃下２４ｈ，取出后室温下自然解冻，后
再置于－８０℃下２４ｈ，如此反复冻融循环３次；（３）
长期稳定性：将样品溶液于 －８０℃保存３０ｄ。将样
品分别按“２５”项下方法处理后进样分析，计算稳定
性。结果见表３，稳定性良好。
２９　药代动力学研究

大鼠分别灌胃女贞子不同炮制品水提液后，采

集不同时间点血浆样品，血浆样品采集方法按“２３”
项进行，血浆样品处理方法按“２５”项进行，利用上
述所建立的 ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ方法测定不同采样点各
成分的血药浓度，Ｋｉｎｅｔｉｃａ５１药物代谢动力学分析
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　　　　 表２　女贞子不同炮制品特征成分的提取回收率和基质效应
Ｔａｂ２　ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄｍａｔｒｉｘｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

浓度

（ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ）／（ｎｇ·ｍＬ－１）

基质效应（ｍａｔｒｉｘｅｆｆｅｃｔ） 提取回收率（ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙ）

（ｍｅａｎ±ＳＤ）／％ ＲＳＤ／％ （ｍｅａｎ±ＳＤ）／％ ＲＳＤ／％

红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ） ５２５２ ９４４±２６ ２８ ９７７±２４ ２５

４２０２ １００８±１８ １８ ９３４±２６ ２８

４２０２ ９８０±１２ １２ ９８１０±２２１９ ２３

木樨榄苷－１１－甲酯（ｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅ） ５００３ ９５１±２９ ３０ ９５９８±３０７１ ３２

４００２ ９３６±２０ ２１ ９６４５±２８３２ ２９

４００２ ９９１±２０ ２０ １００１±１６３７ １６

特女贞苷（ｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅ） ５０４８ ９８２±１９ １９ ８７１３±２１８２ ２５

４０３９ ９６３±１７ １７ ９４９３±２６１５ ２８

４０３９ ９５８±３１ ３３ ９３１６±２４６６ ２６

毛蕊花糖苷（ａｃｔｅｏｓｉｄｅ） ６９２６ ９９８±３０ ３０ ９７８６±４０３２ ４１

５５４１ ９９５±３０ ３１ ９５６４±３７０７ ３９

５５４１ １００８±２６ ２６ １００２±２９ ２９

橄榄苦苷（ｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎ） ６１０１ ９８７±３３ ３３ ９８３±３３ ３４

４８８０ １０２３±３７ ３７ ９９２±３４ ３５

４８８０ １０２２±３５ ３４ ９６０±３０ ３１

女贞苷Ｇ１３（Ｇ１３） ３２５０ ９６７±３５ ３７ ９８２±２０ ２０

２６００ ９２６±１９ ２０ ９８８±２９ ３０

２６００ ９９９±２２ ２２ ９３３±３３ ３６

表３　女贞子不同炮制品特征成分在不同条件下的稳定性
Ｔａｂ３　ＳｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

成分　　　
（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

浓度

（ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ）／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

短期稳定性

（ｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍｓｔａｂｉｌｉｔｙ）
冻融稳定性

（ｆｒｅｅｚｅ－ｔｈａｗｓｔａｂｉｌｉｔｙ）
长期稳定性

（ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｓｔａｂｉｌｉｔｙ）

测得量

（ｄｅｔｅｃｔｅｄ）ｍｅａｎ±ＳＤ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

ＲＳＤ／
％

测得量

（ｄｅｔｅｃｔｅｄ）ｍｅａｎ±ＳＤ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

ＲＳＤ／
％

测得量

（ｄｅｔｅｃｔｅｄ）ｍｅａｎ±ＳＤ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

ＲＳＤ／
％

红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ） ５２５２ ５１８１±７９８０ １５ ５１４６±１７２８ ３４ ５２７４±０７２２６ ０１３

４２０２ ４０８７±１４８６ ３６ ４２１６±１３２４ ３１ ４２４８±１３７１ ３２

４２０２ ４１５８±００９３４０ ２２ ４３１６±００９２３５ ２１ ４１５２±００７５３６ １８

木樨榄苷－１１－甲酯 ５００３ ４９７１±１４０７ ２８ ５１００±６０７９ １２ ５０３７±９６３０ １９

（ｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅ） ４００２ ４２０７±１４９１ ３５ ４０５２±０４３４３ １１ ４１２０±２８２２ ６８

４００２ ４１８４±０３５８０ ８６ ４０５０±００５２３３ １３ ４０００±００５２６８ １３

特女贞苷（ｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅ） ５０４８ ５０５８±７１２１ １４ ５０８８±６４２０ １３ ５００９±４１６７ ０８３

４０３９ ４１００±１９２９ ４７ ４０９２±０５０８６ １２ ４１６４±０６３６７ １５

４０３９ ４０２７±０１１２２ ２８ ４０６３±００８７７５ ２２ ４０２７±００５４１６ １３

毛蕊花糖苷（ａｃｔｅｏｓｉｄｅ） ６９２６ ６９１７±２８７２ ０４１ ６７１０±２０９０ ３１ ６６７７±９８５８ １５

５５４１ ５２４６±２２０８ ４２ ５４４６±０４７７１ ０８８ ５５５０±０８４８９ １５

５５４１ ５５２３±０２５０６ ４５ ５３１５±０１１３８ ２１ ５３８６±０１１２８ ２１

橄榄苦苷（ｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎ） ６１０１ ６１４１±７７９０ １３ ６０９４±６８７５ １１ ６０８６±３１９０ ０５２

４８８０ ４７６８±０６６５４ １４ ４８５１±３１４９ ６５ ４７１４±１１４８ ２４

４８８０ ４６８６±０１３８５ ３０ ４６１０±０２７００ ５９ ４７６８±０１５５５ ３３

女贞苷Ｇ１３（Ｇ１３） ３２５０ ３２４６±１９２６ ５９ ３２２５±２３６１ ７３ ３１８１±２１５５ ６８

２６００ ２５４５±０７４７３ ２９ ２７１３±０４２２７ １６ ２６２１±１５６９ ６０

２６００ ２６８７±０１１７２ ４４ ２４４９±０１２４５ ５１ ２５４５±００６４７２ ２５
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软件进行非房室模型拟合，计算各个成分的达峰时

间（Ｔｍａｘ）、达峰浓度（Ｃｍａｘ）等药代动力学参数，采用
ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ软件进行数据分析并绘制药时曲线
图。５种炮制品各成分平均血药浓度 －时间曲线如
图２～７所示，药代动力学参数如表４～９所示。

图２　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后红景天苷平均血药浓
度－时间曲线
Ｆｉｇ２　Ｍｅａｎｂｌｏｏｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅｉｎｒａｔｓ
ａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉ
Ｆｒｕｃｔｕｓ

图３　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后木樨榄苷 －１１－甲酯平
均血药浓度－时间曲线
Ｆｉｇ３　Ｍｅａｎｂｌｏｏｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅｉｎ
ｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉ
Ｆｒｕｃｔｕｓ

３　讨论
大鼠灌胃给予女贞子５种不同炮制品后，女贞

子不同炮制品中６个成分均可在口服给药后１ｈ内
达到最高血药浓度，说明这些成分均可被机体迅速

　　　　

图４　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后特女贞苷平均血药浓
度－时间曲线
Ｆｉｇ４　Ｍｅａｎｂｌｏｏｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅｉｎ
ｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉ
Ｆｒｕｃｔｕｓ

图５　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后毛蕊花糖苷平均血药浓
度－时间曲线
Ｆｉｇ５　Ｍｅａｎｂｌｏｏｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆａｃｔｅｏｓｉｄｅｉｎｒａｔｓａｆ
ｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉ
Ｆｒｕｃｔｕｓ

吸收。女贞子不同炮制品含量测定结果显示，红景

天苷在药材中含量较低但是其在大鼠血浆中的暴露

量大血药浓度高，生物利用度较高，且文献报道红景

天苷具有抗骨质疏松、保肝护肾、抗氧化应激等药理

作用［１８］，说明红景天苷可能是女贞子发挥药效的关

键成分。醋女贞子中红景天苷和木樨榄苷 －１１－甲
酯的ＡＵＣ０－∞较其他４种炮制品显著升高（Ｐ＜００１
或Ｐ＜００５），据文献报道红景天苷能有效缓解 ＣＣｌ４
诱导的小鼠肝纤维化［１９］，木樨榄苷 －１１－甲酯对
Ｈｅｐ－Ｇ２细胞具有强细胞毒作用，且醋可引药
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图６　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后橄榄苦苷平均血药浓

度－时间曲线

Ｆｉｇ６　Ｍｅａｎｂｌｏｏｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎｉｎｒａｔｓａｆ

ｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

图７　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后女贞苷 Ｇ１３平均血药浓

度－时间曲线

Ｆｉｇ７　Ｍｅａｎｂｌｏｏｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ－ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｏｆＧ１３ｉｎｒａｔｓａｆｔｅｒ

ｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

表４　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后红景天苷药代参数
Ｔａｂ４　Ｐｈａｒｍａｃｏｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅｉｎｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆ

ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

名称　　
（ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ）　　

ＡＵＣ０－ｔ／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＡＵＣ０－∞／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＭＲＴ０－ｔ／
ｈ

ｔ１／２／
ｈ

Ｔｍａｘ／
ｈ

ＣＬｚ／Ｆ／
（Ｌ·ｈ－１）

Ｃｍａｘ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

女贞子（Ｌｉｇｕｓｔｒｉ
ＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

４２１９８７±２２７２８ ４２２８３３±２２８７４ ３４８±００５ ３０２±００７ ０７５±０００ ２７７３８±１５０１ １０９１０２±４５９６

醋蒸女贞子（ｖｉｎｅｇａｒ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ） ５７７２０３±４５８９５ｂ ５７８２７４±４６３４１ｂ ３５５±０１０ ３１４±０２２ ０８３±０１２ ２３７１５±１６８１ １３５０５７±９２６０ｂ

酒蒸女贞子（ｗｉｎｅ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ） ４２１３８９±４１３９９ｄ ４２１８１５±４１５３０ｄ ３３６±０２３ ２５９±０１１ｂｄ ０８３±０１２ ３１５９５±３０８４ｄ １３４０７２±１５４６４ｂ

盐蒸女贞子（ｓａｌｔ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ） ４０７９３４±４８２２６ｆ ４０８６４９±４８５０８ｄｆ ３２９±０２０ ２４０±０１１ｂｄ ０７９±００９ ３３３４１±３８４０ｄ １２１６４４±７２２５

清蒸女贞子（ｓｔｅａｍｅｄ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ） ４５９３３４±６４０７３ｃｆ ４６０１１４±６４３４２ｃｆ ３５０±０２７ ２６８±０１９ａｄｇ ０８３±０１２ ３０２８７±４２４９ｃ １４３５１０±２６５４ｂｈ

　注（ｎｏｔｅ）：与生品比较（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｒａｗｐｒｏｄｕｃｔｓ），ａ．（Ｐ＜００５），ｂ．（Ｐ＜００１）；与醋蒸品比较（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｖｉｎｅｇａｒｓｔｅａｍｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ），
ｃ．（Ｐ＜００５），ｄ（Ｐ＜００１）；与酒蒸品比较（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｗｉｎｅｓｔｅａｍｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ），ｅ．（Ｐ＜００５），ｆ．（Ｐ＜００１）；与盐蒸品比较（ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓａｌｔ
ｓｔｅａｍｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ），ｇ．（Ｐ＜００５），ｈ．（Ｐ＜００１）

表５　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后木樨榄苷－１１－甲酯药代参数
Ｔａｂ５　Ｐｈａｒｍａｃｏｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｅｔｈｙｌｏｌｅｏｓｉｄｅｉｎｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆ

ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

名称　　
（ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ）　　

ＡＵＣ０－ｔ／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＡＵＣ０－∞／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＭＲＴ０－ｔ／
ｈ

ｔ１／２／
ｈ

Ｔｍａｘ／
ｈ

ＣＬｚ／Ｆ／
（Ｌ·ｈ－１）

Ｃｍａｘ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

女贞子（Ｌｉｇｕｓｔｒｉ
ＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

４１３８３±２６６９ ４２１９４±２９９９ ２４２±０３５ ７０６±０８６ ０７５±０００ ２８３０６２±１９９９６ ３２６０４±１４０６

醋蒸女贞子（ｖｉｎｅｇａｒ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

５４０５３±１７４０ｂ ５４５２６±１９１４ｂ ２６５±０１４ ４８９±０５０ ０７９±００９ ６３８５３±２２３６ｂ ２８８４６±１０６６ｂ

酒蒸女贞子（ｗｉｎｅ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

４２８５８±２１７６ｄ ４３９１１±２９２８ｄ ３０５±０３５ａ ６３２±１７７ ０７１±００９ ７８９７９±５２６０ｂ ２７８５３±８４３ｂ

盐蒸女贞子（ｓａｌｔ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

４１２８５±１８４７ｄ ４１７９０±２１８８ｄ ２５０±０２９ｅ ４７４±１１９ ０７５±０００ ８５６４１±４４５９ｂｃ ３６６９３±１１７８ｂｄｆ

清蒸女贞子（ｓｔｅａｍｅｄ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

３６９５１±１８４４ａｄｆｇ ３７１５０±１９６４ａｄｆｇ ２１１±０２２ｃｆ ４２０±１５５ａ ０５０±０００ｂｄｆｈ ７９３９４±４２２１ｂ ２６９７０±６９０ｂｈ

　注（ｎｏｔｅ）：同表４（ｓａｍｅａｓＴａｂ４）
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表６　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后特女贞苷药代参数
Ｔａｂ６　Ｐｈａｒｍａｃｏｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｐｅｃｎｕｅｚｈｅｎｉｄｅｉｎｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆ

ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

名称　　
（ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ）　　

ＡＵＣ０－ｔ／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＡＵＣ０－∞／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＭＲＴ０－ｔ／
ｈ

ｔ１／２／
ｈ

Ｔｍａｘ／
ｈ

ＣＬｚ／Ｆ／
（Ｌ·ｈ－１）

Ｃｍａｘ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

女贞子（Ｌｉｇｕｓｔｒｉ
ＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１０３５７±８９４ １１９８０±１６７８ ５０８±０９６ １１３５±４７７ ０７９±００９ １０９７５７４０±１７８６０５１ ４０５３±３５６

醋蒸女贞子（ｖｉｎｅｇａｒ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１２７６７±１１６８ｂ １４７３４±３２７４ ４６６±０４４ ８５８±８７３ ０７５±０００ ８３７１８６７±１４９５５３８ａ ７２９８±１６９ｂ

酒蒸女贞子（ｗｉｎｅ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１１８４１±４７５ １３３８６±８９４ ４４８±０１５ ９８０±８７７ ０７５±０００ ８１２１８０３±５２２３０５ａ ７７２１±１６８ｂ

盐蒸女贞子（ｓａｌｔ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１１７７７±９７５ ３４２６９±７４９５ｂｄｆ ４８６±０３０ １０１６４±３５３９ｂｄｆ ０７５±０００ ３８９２４９４±１０４６９９９ｂｄｆ ６６４５±４１４ｂｆ

清蒸女贞子（ｓｔｅａｍｅｄ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

９２２４±７５２ｄｆｈ ９６１５±６５０ｈ ２６６±０２７ｂｄｆｈ ３１５±０２０ｈ ０７５±０００ １１４２９４６０±７３０９９９ｄｆｈ ８０５０±５２５ｂｃｈ

　注（ｎｏｔｅ）：同表４（ｓａｍｅａｓＴａｂ４）

表７　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后毛蕊花糖苷药代参数
Ｔａｂ７　Ｐｈａｒｍａｃｏｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｃｔｅｏｓｉｄｅｉｎｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆ

ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

名称　　
（ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ）　　

ＡＵＣ０－ｔ／／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＡＵＣ０－∞／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＭＲＴ０－ｔ／
ｈ

ｔ１／２／
ｈ

Ｔｍａｘ／
ｈ

ＣＬｚ／Ｆ／
（Ｌ·ｈ－１）

Ｃｍａｘ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

女贞子（Ｌｉｇｕｓｔｒｉ
ＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

７７３２±６９８ ９５８７±１７２３ ５１３±０３３ １５９６±４６５ ０７５±０００ １５４９１４±２７７３８ ３５２３±１９０

醋蒸女贞子（ｖｉｎｅｇａｒ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

７３２６±３９５ １２５５９±３１５２ ５８０±０２１ａ ３２７４±１７００ ０７１±００９ ３９６３５２±１０８５７６ ３１１２±０６２ｂ

酒蒸女贞子（ｗｉｎｅ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

６９９０±５１６ ７５１３６±５０１３６ｂｄ ５８７±０３０ｂ ３７７８２±２６６５９ｂｄ ０７１±００９ ３２６６７５±３７９２２４ ３８１１±２３１ａｄ

盐蒸女贞子（ｓａｌｔ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

６７５４±６２６ １５８２７±６６５０ｆ ５８０±０３０ａ ５６６３±３５６５ｆ ０５８±０２４ ５０５４２５±２６７８３２ ２８１２±１０５ｂｃｆ

清蒸女贞子（ｓｔｅａｍｅｄ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

６３０１±３５４ｂｃ １０４７８±７０５３ｆ ５９０±０３５ｂ ２３４８±３５８８ｆ ０５８±０１２ ８９５１９４±３０１５６６ｂｃｅ ３０９４±０４８ｂｆｇ

　注（ｎｏｔｅ）：同表４（ｓａｍｅａｓＴａｂ４）

表８　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后橄榄苦苷药代参数
Ｔａｂ８　Ｐｈａｒｍａｃｏｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｏｌｅｕｒｏｐｅｉｎｉｎｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆ

ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

名称　　
（ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ）　　

ＡＵＣ０－ｔ／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＡＵＣ０－∞／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＭＲＴ０－ｔ／
ｈ

ｔ１／２／
ｈ

Ｔｍａｘ／
ｈ

ＣＬｚ／Ｆ／
（Ｌ·ｈ－１）

Ｃｍａｘ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

女贞子（Ｌｉｇｕｓｔｒｉ
ＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１２０６６±２０５０ １５１７７±２２４５ ６７８±０３３ １１６２±２０５ ０７５±０００ １４９９３１２±２１９２８８ ５６９１±４０４

醋蒸女贞子（ｖｉｎｅｇａｒ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１３２７３±２３５６ １８１５８±５００５ ６１８±０５４ １６１０±６０１ ０７５±０００ １０７９４４０±２７６０８４ ６６８１±７０９ａ

酒蒸女贞子（ｗｉｎｅ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１３３５２±３２５９ １７６２６±７５８７ ５８３±０９６ １１８５±７５２ ０７１±００９ １４０６６７２±５３１８１４ ６８００±６８１ａ

盐蒸女贞子（ｓａｌｔ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１１４２６±１８６２ １５５０６±３９５３ ５９４±０６８ １３３９±５３０ ０７５±０００ １１８１０７９±３４３６５６ ６３９８±０９３

清蒸女贞子（ｓｔｅａｍｅｄ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

１４５５０±２１８４ １５１３８±２４２５ ５１１±０４３ｂ ５３３±０５５ｃ ０７１±００９ １３６３４１５±２３１３１８ ６６３８±２３５ａ

　注（ｎｏｔｅ）：同表４（ｓａｍｅａｓＴａｂ４）
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表９　大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取液后女贞苷Ｇ１３药代参数
Ｔａｂ９　ＰｈａｒｍａｃｏｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＧ１３ｉｎｒａｔｓａｆｔｅｒｇａｖａｇｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｏｃｔｉｏｎｓｏｆＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ

名称　　
（ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ）　　

ＡＵＣ０－ｔ／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＡＵＣ０－∞／
（ｎｇ·ｍＬ－１·ｈ）

ＭＲＴ０－ｔ／
ｈ

ｔ１／２／
ｈ

Ｔｍａｘ／
ｈ

ＣＬｚ／Ｆ／
（Ｌ·ｈ－１）

Ｃｍａｘ／
（ｎｇ·ｍＬ－１）

女贞子（Ｌｉｇｕｓｔｒｉ
ＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

２９１２８±５９０ ２９３２６±６２９ ３４７±０１２ ３８８±０２１ ０７５±０００ １２７２４５８±２６９６７ １８６４７±２４４

醋蒸女贞子（ｖｉｎｅｇａｒ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

２６７１０±１０２０ｂ ３２２１６±１９５２ ４８９±０２０ｂ １４５３±１９４ｂ ０５０±０００ １１４２４５８±７４９７３ａ １３０７２±５６８ｂ

酒蒸女贞子（ｗｉｎｅ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

２２０３６±７８８ｂｄ ２２６５６±１０３４ｂｄ ２６２±０３６ｂｄ ３０９±０３０ｄ ０５０±０００ １１１４４６８±５１３３６ｂ １５０２４±１０２ｂｄ

盐蒸女贞子（ｓａｌｔ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

３６１０８±１１９０ｂｄｆ ４２３４４±５０５１ｂｄｆ ３８６±０２０ｄｆ １５９８±７４７ｂｆ ０７５±０００ ８８７００９±９５８０３ｂｄｆ ２０４２７±７９３ｂｄｆ

清蒸女贞子（ｓｔｅａｍｅｄ
ＬｉｇｕｓｔｒｉＬｕｃｉｄｉＦｒｕｃｔｕｓ）

２３９０６±６７４ｂｄｅｈ ２３９０８±６７４ａｄｈ １６３±００３ｂｄｆｈ １６０±００１ｄｈ ０７５±０００ １３０３８８８±３７１８６ｄｆｈ １６６４２±９０２ｂｄｆｈ

　注（ｎｏｔｅ）：同表４（ｓａｍｅａｓＴａｂ４）

入肝［２０］，推测醋蒸更有利于女贞子在机体内发挥抗

肝纤维化及抗肝癌的药理作用，并增强其保肝作用。

与生女贞子相比，酒女贞子毛蕊花糖苷的 ＡＵＣ０－∞、
ＭＲＴ０－ｔ、ｔ１／２、Ｃｍａｘ均显著升高（Ｐ＜００１），说明酒蒸后
毛蕊花糖苷的暴露量增加且在体内持续时间延长，推

测可使其发挥长效作用。文献研究表明，毛蕊花糖苷

能够有效减少氧化低密度脂蛋白诱导的巨噬细胞泡沫

化［２１］，且临床上患有动脉粥样硬化的患者少量饮酒可

以增加血液循环舒张血管，因此推测在临床上治疗动

脉粥样硬化可以优先选择酒蒸女贞子入药。

生女贞子和盐女贞子中特女贞苷和女贞苷 Ｇ１３
的灌胃剂量相似，但与生女贞子相比，盐女贞子中特

女贞苷和女贞苷Ｇ１３的Ｃｍａｘ、ＡＵＣ０－∞以及ｔ１／２均显著
升高（Ｐ＜００１），说明盐蒸可以促进机体对特女贞苷
和女贞苷 Ｇ１３的吸收并提高其生物利用度，现代药
理研究表明特女贞苷可以抑制破骨细胞分化作

用［２２］，女贞苷Ｇ１３对大鼠骨髓间充质干细胞的碱性
磷酸酶活性有刺激作用［２３］，且盐制后可提高骨密度、

骨生长因子［２４］，因此推测在临床上治疗骨质疏松病

人时可以优先选用盐蒸女贞子。与生女贞子相比，

醋蒸、酒蒸、清蒸女贞子橄榄苦苷的 Ｃｍａｘ显著升高
（Ｐ＜００５），说明醋蒸、酒蒸、清蒸有利于机体对橄榄
苦苷的吸收，橄榄苦苷具有降血糖、降血脂等多种药

理作用［２５］，因此推测醋蒸、酒蒸、清蒸可能会增强女

贞子改善糖尿病的药理作用。

本研究所建立的ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ分析方法简便、
快速、灵敏，适用于大鼠灌胃女贞子不同炮制品提取

物后６个活性成分的药代动力学研究。本研究结果
补充了女贞子不同炮制品提取物在大鼠体内的药动

学特征，为女贞子不同炮制品的临床应用及后续的

相关研究提供了依据。
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