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摘要：目的  建立同时测定大鼠尿液及粪便中提取物效应组分新橙皮苷和柚皮苷含量方法，研究大鼠口服玳玳果黄酮降

脂提取物后的尿药排泄动力学及排泄特征。方法  采用 UPLC-MS/MS 建立效应组分新橙皮苷及柚皮苷在大鼠尿液及粪便

的定量分析方法，计算口服玳玳果黄酮降脂提取物后不同时间点新橙皮苷及柚皮苷在尿液及粪便中的排泄率，并以亏量

法计算尿液中的消除半衰期及消除速率常数，评价大鼠口服玳玳果黄酮降脂提取物后尿药排泄动力学及排泄特征。 结果  

所建立的 UPLC-MS/MS 定量分析方法专属性良好、标准曲线及线性范围良好，方法准确度与精密度、定量下限均符合有

关规定，该方法能够满足大鼠尿液及粪便中效应组分的定量检测需要；口服 72 h 后，大鼠尿液中新橙皮苷、柚皮苷的平

均累计排泄率分别为(1.76±0.76)‰和(1.39±0.57)‰；大鼠粪便中新橙皮苷、柚皮苷的平均累计排泄率分别为(52.45±6.30)%

和(51.57±4.80)%；口服后效应组分新橙皮苷及柚皮苷在尿液及粪便中的排泄量分别在 24~36 h 和 4~8 h 达到峰值；72 h

后仍有药物经尿液排泄，给药后 24 h 粪便累计排泄率便达坪值；亏量法计算得新橙皮苷消除速率常数为(0.080±0.021)·h1，

消除半衰期为(9.41±3.22)h，柚皮苷消除速率常数为(0.077±0.017) ·h1，消除半衰期为(9.51±2.97)h，新橙皮苷及柚皮苷的

动力学参数间差异无统计学意义。结论  口服给药后效应组分原形即通过粪便较快地排出体外，粪便排泄是效应组分排

出体外的主要途径，新橙皮苷及柚皮苷经尿液排泄的特征无明显差异。 
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Study on the Excretion Pharmacokinetics of the in Vivo Active Parts of Daidai Flavonoids Lipid-lowering 
Extract 
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YU Huizhen2(1.Department of Pharmacy, Fujian University of Traditional Chinese Medicine, Fuzhou 350122, China; 
2.Institute of Senile Disease, Fujian Provincial Hospital Cadre Special Clinic, Fuzhou 350001, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE   To establish a method for the simultaneous determination of the active part contents 
(neohesperidin and naringin) in rat urine and feces. To study the urine drug excretion pharmacokinetics and characteristics after 
the extract was given to the rats orally. METHODS  UPLC-MS/MS was used to establish a quantitative analysis method for the 
active parts(neohesperidin and naringin) in rat urine and feces. The excretion rates of neohesperidin and naringin in urine and 
feces at different time points were calculated after the extract was given orally. The elimination half-lives and elimination rate 
constants in urine were calculated by using sigma minus method. The urine drug excretion pharmacokinetics and characteristics  
was evaluated after the extract given to the rats orally. RESULTS  The UPLC-MS/MS quantitative analysis method established 
had good specialization, standard curve and linear range. The accuracy, precision, and quantitative lower limit of the method all 
conformed to relevant standards. The method was able to quantitatively determine the active parts in rat urine and feces. The 
average cumulative excretion rates for neohesperidin and naringin in rat urine were (1.76±0.76)‰ and (1.39±0.57)‰ 
respectively 72 h after oral administration, and the values in rat feces were (52.45±6.30)% and (51.57±4.80)% respectively. The 
excretion amount for neohesperidin and naringin in urine and feces reached the peak at 2436 h and 48 h after oral 
administration respectively. The active parts were still detectable in urine 72 h after oral administration, but the cumulative 
excretion rates in feces reached the plateau at 24 h. By using sigma minus method, the elimination rate constants for 
neohesperidin was calculated to be (0.080±0.021)·h1, and the elimination half-life was (9.41±3.22)h. The values for naringin 
were (0.077±0.017)·h1 and (9.51±2.97)h respectively. The difference in the kinetic parameters between the two active parts had 
no statistical significance. CONCLUSION  After oral administration, the original compounds of the active parts are quickly 
excreted in feces. Feces excretion is the main excretion way of the active parts. There are no significant difference in the 
excretion characteristics of the two active parts in urine.  
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药物排泄是体内药物或其代谢物排出体外的

过程，了解药物的排泄过程对理解药物的药效及

毒性、设计给药方案均有重要的帮助 [1-2]。玳玳

(Citrus Aurantium L. var daidai Tanaka)是芸香科柑

橘亚属植物，酸橙的变种，药食同源[3]。课题组前

期研究了从玳玳果中分离制备总黄酮的有效部

位[4-5]，研究显示，玳玳果黄酮提取物具有良好的

降血脂、抗氧化、清除自由基等作用[6-7]，玳玳果

黄酮降脂提取物的特征效应组分为新橙皮苷和柚

皮苷[8-10]。研究运用 UPLC-MS/MS 技术[11]，建立

玳玳果黄酮降脂提取物效应组分在大鼠尿液及粪

便样品中定量分析方法，并以 SD 大鼠为动物模

型，考察了口服玳玳果黄酮降脂提取物后效应组

分新橙皮苷及柚皮苷在大鼠尿液及粪便中的体内

排泄动力学特性，同时使用亏量法求算大鼠尿液

中效应组分的药动学参数，进一步求证玳玳果黄酮

降脂提取物效应组分的体内代谢特征，同时也为玳

玳果黄酮降脂提取物的合理用药提供科学依据。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器  

Waters ACQUITY UPLC TQD 超高效液相色

谱三重四极杆质谱联用仪(美国 Waters 公司，配四

元高压泵、在线脱气机、自动进样器、柱温箱、

TQD 检测器、Masslynx 4.1 工作站控制系统)；XS 

205 十万分之一电子天平(梅特勒-托利多仪器上海

有限公司)；SK-1 快速混匀器(常州国华电器有限

公司)；TGL-18G-C 高速台式离心机(上海安亭科学

仪器厂)；Milli-Q 纯水器(美国 Millipore)。 

1.2  试药 

玳玳果黄酮降脂提取物(自制，总黄酮含量为

954.90 mg·g1)；新橙皮苷对照品(中国食品药品检

定研究院，批号：111857-201201；纯度≥98%)；

柚皮苷对照品(中国食品药品检定研究院，批号：

110722-201209；纯度≥98%)；注射用生理盐水；

甲醇、乙腈均为色谱纯；水为超纯水；其余试剂

均为分析纯。 

1.3  动物   

SD 大鼠(300±20)g，8~9 周龄，♂，上海斯莱

克 实 验 动 物 有 限 责 任 公 司 ， 合 格 证 号 ：

SCXK(沪)2012-0002。25 ℃，光照/黑暗各 12 h 下

饲养，自由饮食、饮水，适应性饲养 1 周后开始

实验。实验前禁食不禁水 12 h。医学实验动物环

境设施由福建中医药大学动物实验中心提供，使

用许可证号：SYXK(闽)2014-0005。实验动物处理

方法符合中华人民共和国科学技术部颁发的《关

于善待实验动物的指导性意见》。 

2  方法与结果 

2.1  色谱与质谱条件 

2.1.1  色谱条件  ACQUITY UPLC BEH C18 柱

(2.1 mm×100 mm，1.7 μm)；流动相为乙腈-0.1%甲

酸水(25∶75)，流速为 0.3 mL·min1，柱温为 35 ℃，

进样量为 2 μL。 

2.1.2  质谱条件  扫描方式为负离子扫描(ESI)，

毛细管电压 3.0 kV，锥孔电压(新橙皮苷 45 V、柚

皮苷 40 V)，离子源温度 110 ℃，脱溶剂气体温度

350 ℃，脱溶剂气体体积流量 600 L·h1，锥孔气体

体积流量 45 L·h1，质量分析采用选择离子监测模

式(SIR)，新橙皮苷 m/z 609.44，柚皮苷 m/z 579.46，

芦丁 m/z 609.33。 

2.2  溶液的制备  

2.2.1  药液的制备  取玳玳果黄酮降脂提取物约

2.0 g，精密称定，加超纯水 125 mL，配制成每 1 mL

含玳玳果黄酮 16 mg 混悬液，冷藏备用。口服剂

量为 10 mL·kg1。 

2.2.2  混合对照品储备液的制备  分别精密称取

减压干燥至恒重的新橙皮苷、柚皮苷对照品适量，

加甲醇稀释定容，制得混合对照品储备液(含新橙

皮苷 100.6 µg·mL1，柚皮苷 99.2 µg·mL)，置于

4 ℃ 冰箱保存。临用前精密量取混合对照品储备

液适量，逐级稀释至所需浓度。 

2.2.3  空白尿液及空白粪便匀浆的制备  尿液、

代谢笼边缘及粪便上的尿液用生理盐水冲洗至离

心管，与直接接入离心管的原尿液混合，收集于

洁净 EP 管中，即得空白尿液。粪便烘干，研碎，

取约 0.5 g，精密称定，加甲醇超声提取 1 min 后，

补加甲醇稀释定容至 10 mL，移取上清液至洁净 EP

管中，即得空白粪便匀浆。以上各液置20 ℃冻存。 

2.2.4  待测样品溶液的制备 

2.2.4.1  尿液样品的制备  给药后大鼠置代谢笼

中，按“2.2.3”项下方法收集待测尿液样本，精密

量取待测尿液样本 200 µL，置于洁净 EP 管中，加

600 µL 甲醇，涡旋混合 3 min，14 000 r·min1 离

心 15 min 后，收集上清液至洁净 EP 管，氮气流

下吹干，残渣加 150 μL 甲醇，涡旋溶解 5 min。



 

·1872·       Chin J Mod Appl Pharm, 2019 August, Vol.36 No.15                       中国现代应用药学 2019 年 8 月第 36 卷第 15 期 

14 000 r·min1 离心 15 min，移取上清液，待测。 

2.2.4.2  粪便样品的制备  给药后大鼠置代谢笼

中，按“2.2.3”项下方法收集待测粪便样本，取干

燥粪便样品约 0.5 g，精密称定，加甲醇超声溶解

1 min 后，用甲醇定容至 10 mL 量瓶，4 000 r·min1

离心 5 min，移取上清液，待测。 

2.2.5  含混合对照品尿液及粪便匀浆的制备与处

理  分别精密量取混合对照品储备液，用甲醇配

制高、中、低浓度混合对照品溶液(粪便：新橙皮

苷 50.3，10.06，2.012 µg·mL1，柚皮苷 49.6，9.92，

1.984 µg·mL1；尿液：新橙皮苷 2.515，0.503，

0.100 6 µg·mL1 ， 柚 皮 苷 2.48 ， 0.496 ，

0.099 2 µg·mL1)。精密吸取 200 μL，氮气流下吹

干，残渣加等体积空白尿液或粪便匀浆，涡旋溶

解 3 min，即得含混合对照品尿液、含混合对照品

粪便匀浆。含混合对照品尿液按“2.2.4.1”项下方

法处理；含混合对照品粪便匀浆超声 1 min 后，用

甲醇定容至 10 mL 量瓶，4 000 r·min1 离心 5 min，

移取上清液，待测。 

2.3  方法学验证 

2.3.1  专属性试验  分别取空白尿液、空白粪便

匀浆、含混合对照品尿液、含混合对照品粪便匀

浆以及待测尿液、待测粪便匀浆的上清液，分别

注入 UPLC-MS 联用仪，分析。试验结果表明，效

应组分新橙皮苷、柚皮苷分离良好，无内源性物

质干扰，方法具备专属性，分析条件可用于待测

样品的分析测定。结果见图 1。 

2.3.2  标准曲线制备及线性关系考察  分别精密

量取新橙皮苷、柚皮苷混合对照品溶液适量，用

甲醇逐级稀释配制系列含混合对照品溶液的尿

液、粪便匀浆(粪便：新橙皮苷 100.6，50.3，20.12，

10.06，4.024，2.012，0.804 8 μg·mL1，柚皮苷 99.2，

49.6，19.84，9.92，3.968，1.984，0.793 6 μg·mL1；

尿液：新橙皮苷 5.03，2.515，1.006，0.503，0.201 2，

0.100 6，0.040 24 μg·mL1，柚皮苷 4.96，2.48，

0.992，0.496，0.198 4，0.099 2，0.039 68 μg·mL1)。

分别精密吸取各系列混合对照品溶液 200 µL，置

洁净 EP 中，氮气流下吹干，再精密加入空白尿液

(或粪便匀浆)200 µL，涡旋混合 3 min，按“2.2.4”

项下方法处理，上清液分别注入 UPLC-MS 联用

仪。以待测组分浓度为横坐标，待测组分峰面积

为纵坐标，进行线性回归。加权最小二乘法计算

回归方程(权重因子为 1/x2)，记录线性范围。试验

结果表明，新橙皮苷及柚皮苷在上述所设置的浓

度范围内线性关系良好，校正标样的回算浓度均

在标示值的±15%以内，各回归方程的相关系数

r>0.99。结果见表 1。 

 
图 1  超高效液相色谱-质谱总离子流图 
A1空白尿液；A2空白粪便匀浆；B1含混合对照品尿液；B2含混

合对照品粪便匀浆；C1待测尿液；C2待测粪便匀浆。 

Fig. 1  Mass spectrometric total ion chromatogram by 
UPLC-MS 
A1blank urine; A2blank feces homogenate; B1urine with mixed 

reference solution; B1feces with mixed reference solution; C1urine 

sample; C2feces sample. 

表 1  标准曲线考察结果 

Tab. 1  Results of regression equaltion test 

样本 效应组分 回归方程 
相关 
系数 

线性范围/ 
μg·mL1 

尿液 新橙皮苷 y=3.350×103x+42.701 0.995 6 0.040 24~5.03

柚皮苷 y=3.398×103x+17.96 0.998 9 0.039 68~4.96

粪便 新橙皮苷 y=4.203×103x22.42 0.999 5 0.804 8~100.6

柚皮苷 y=3.004×103x34.80 0.999 2 0.793 6~99.2
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2.3.3  定量下限考察  取混合对照品溶液，反复

稀释至低浓度，按“2.2.5”项下方法处理，制备

含混合对照品尿液及粪便匀浆，取上清液分别注

入 UPLC-MS 联用仪，分析，信噪比法(S/N=10)确

定定量下限；同法平行制备该最低定量浓度滤液 5

份，分别注入 UPLC-MS 联用仪，分析。实验结果

表明，测量值在理论值的 90%~110%内，RSD≤

10%(n=5)。故确定尿液中新橙皮苷及柚皮苷的定

量下限分别为 0.040 24，0.039 68 μg·mL1；粪便

中新橙皮苷及柚皮苷的定量下限分别为 0.804 8，

0.793 6 μg·mL1。 

2.3.4  提取回收率试验  按“2.2.5”项下方法分

别制备含高、中、低浓度混合对照品的尿液及粪

便匀浆，各 5 份；另取 200 μL 相同高、中、低浓

度的混合对照品溶液各 5 份，氮气流下吹干，残

渣精密加入已预先按“2.2.4”项方法处理的各空白

尿液 150 μL，涡旋溶解 5 min，分别注入 UPLC-MS

联用仪，记录各组分峰面积，分析。含混合对照

品尿液及粪便匀浆记为 SET1；混合对照品添加已

处理尿液或粪便匀浆记为 SET2。依据公式提取回

收率 (%)=(SET1/SET2)×100%，分别计算新橙皮

苷、柚皮苷的提取回收率。试验结果表明，尿液

中各组分的提取回收率在 72.68%~88.08%，RSD≤

9.0%(n=5)；粪便中各组分提取回收率在 92.34%~ 

119.3%，RSD≤2.7%(n=5)；提示提取回收率良好。 

2.3.5  方法回收率试验  按“2.2.5”项下方法分

别制备含高、中、低浓度混合对照品的尿液及粪

便匀浆各 5 份，分别注入 UPLC-MS 联用仪，分析，

测量值与理论值相比计算方法回收率。实验结果

表明，测量值在理论值的 90%~110%，RSD≤

5%(n=5)；提示方法回收率良好。 

2.3.6  精密度试验  按“2.2.5”项下方法分别制

备含高、中、低浓度混合对照品的尿液及粪便匀

浆各 5 份，日内连续进样，计算日内精密度；每

日同法制备含高、中、低浓度对照品的尿液及粪

便匀浆液各 5 份，连续测定 3 d，计算批间精密度。

试验结果表明，测量值在理论值的 90%~110%之

间，RSD≤10%(n=5)；提示方法精密度符合生物

样品测定要求。 

2.3.7  室温放置稳定性试验  按“2.2.5”项下方

法制备含高、中、低浓度混合对照品的尿液及粪

便匀浆各 1 份，于室温放置 0，2，4，6，8 h 后上

清液分别注入 UPLC-MS 联用仪，分析计算不同时

刻各组分的浓度测量值相对标示值的平均相对偏

差，评价样品室温放置的稳定性。实验结果表明，

各组分在尿液及粪便中平均相对偏差的绝对值≤

7.89%，待测样品室温放置 8 h 基本稳定。  

2.3.8  反复冻融及长期冷冻稳定性试验   按

“2.2.5”项下方法制备含高、中、低浓度混合对

照品的尿液及粪便匀浆各 5 份，置20 ℃冰箱冷冻

保存，1 周内反复冻融 5 次，每次 24 h，末次取出

测定。另同法处理各 5 份，置20 ℃冰箱冷冻保存

15 d，末次取出测定。分析计算不同时刻各组分的

浓度测量值相对标示值的平均相对偏差，评价样

品反复冻融稳定性、样品长期冻融稳定性。实验

结果表明，各组分在尿液及粪便中反复冻融稳定

性平均相对偏差的绝对值≤10.6%，长期冻融稳定

性平均相对偏差的绝对值≤9.06%，提示待测样品

反复冻融基本不影响其稳定性、20 ℃冷冻保存

15 d 基本稳定。  

2.3.9  基质效应考察  按“2.2.5”项下方法制备

含高、中、低浓度混合对照品的尿液及粪便匀浆

各 5 份，氮气流下吹干，残渣精密加入预先已照

“2.2.4”项下方法处理的各空白尿液(150 μL)或空

白粪便匀浆(200 μL)，涡旋混合 3 min；另取同体

积相同高、中、低浓度的混合对照品溶液各 5 份，

氮气流下吹干，残渣分别加甲醇 150 μL(尿液)和

200 μL(粪便 )，涡旋溶解 5 min，分别注入

UPLC-MS 联用仪，分析，记录各组分峰面积。混

合对照品添加已预处理后尿液或粪便匀浆记为

SET2；混合对照品溶液记为 SET3。依据公式：基

质因子(%)=(SET2/SET3)×100%，评价基质效应。

实验结果表明，尿液中各组分的基质因子在

82.00%~100.4%，RSD≤9.0%(n=5)；粪便中各组

分基质因子在 70.00%~81.50%，RSD≤4.6%(n=5)；

提示基质效应无干扰。 

2.4  尿液及粪便样本的收集 

SD 大鼠 5 只，♀♂兼用，置代谢笼中适应性

饲养，给药前禁食不禁水 8 h，并收集空白尿液及

粪便供方法学验证。灌胃给予玳玳果黄酮降脂提

取物(16，10 mL·kg1)后，分别于 0~2 h，2~4 h，

4~8 h，8~12 h，12~24 h，24~36 h，36~48 h，48~72 h

收集尿液与粪便样本。将各时间段尿液、代谢笼

边缘及粪便上的尿液用生理盐水冲洗至离心管中

与原尿液混合，准确测量各时间段尿液总体积；

各时间段粪便样本汇总收集于 10 mL EP 管中，烘
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干后准确称量粪便质量。大鼠给药后正常饮食饮水。 

2.5  样品的处理与测定 

  按“2.2”项下方法制备待测样品，精密吸取

待测样品 2 µL，注入 UPLC-MS 联用仪分析。实

验结果表明，口服给予玳玳果黄酮降脂提取物 2 h

后，即可在尿液中检测到效应组分新橙皮苷及柚

皮苷，但含量较低，同时在给药后至 72 h 仍可在

部分大鼠尿液中检测到效应组分；口服给予玳玳果

黄酮降脂提取物 2 h 后即可在粪便中检测到效应

组分新橙皮苷及柚皮苷，且含量较高，但 24 h 后

粪便中未检测到效应组分。 

2.6  数据处理及排泄动力学特性分析 

2.6.1  排泄参数的计算  以某时间段内待测中药

样品药效组分浓度与体积稀释倍数的乘积计算药

物排泄量，即得某时间段内生物样本中药效组分

的总量；以某时间段内药物的排泄量比总给药量，

即得药物排泄率；将药物在某时间段内的排泄量

除以该段时间间隔，即得药物在该时间段中点的

排泄速率；以给药后至某时间内药物在生物样本

中的排泄总量计算药物的累计排泄量。 

实验结果表明，玳玳果黄酮降脂提取物在尿

液及粪便中的排泄特性各不相同，有近 50%的原

形药效组分经粪便排出体外，而经尿液排泄的原

形药效组分不足给药量的 2‰，提示粪便排泄是口

服玳玳果总黄酮提取物后原形药效组分在体内的

主要排泄途径；同时，口服给药后提取物新橙皮

苷及柚皮苷在尿液及粪便中的排泄量分别在

24~36 h 和 4~8 h 达到峰值，72 h 后仍有药物经尿

液排泄，24 h 后粪便累计排泄率便达坪值。提示

口服玳玳果黄酮降脂提取物后，药物可通过粪便

快速排出体外，而经吸收进入体循环的药物在体

内消除较慢或主要以代谢物的形式排出体外。结

果见图 2。 

2.6.2  尿液药动力学参数分析  使用 DAS 2.0 药

动学软件对 0~48 h各时间段中尿药浓度-时间数据

进行拟合，亏量法计算药物消除半衰期(t1/2，h)及

消除速率常数 (Ke， h1)，以亏量的自然对数

ln(Xu
∞Xu

t)对时间 t(h)作图，计算获得 Ke(t1/2= 

0.693 2/Ke)；提取物新橙皮苷及柚皮苷的动力学参

数两两比较使用 Mann-Whitney U 两独立样本非参

数检验进行，检验水准为 0.05，当 P<0.05 时拒绝

原假设，判定差异有统计学意义。实验结果表明，

玳玳果黄酮降脂提取物效应组分经尿液消除较

慢，新橙皮苷及柚皮苷 Ke 分别为(0.080±0.021)·h1

和(0.077±0.017)·h1，t1/2分别为(9.41±3.22)h 和(9.51± 

2.97)h，动力学参数间差异无统计学意义。提示玳

玳果黄酮降脂提取物效应组分新橙皮苷及柚皮苷

经尿液的排泄动力学过程无明显差异。 

 
图 2  口服玳玳果黄酮降脂提取物后效应组分在尿液及粪

便中的排泄过程 
A尿液；B粪便。 

Fig. 2  Excretion process of effective components after oral 
administration of the total flavonoids extractive of Daidai 
fruit in urine and feces 
Aurine; Bfeces. 

3  讨论 

使用尿药数据求算药动学参数可使用速率

法、亏量法等，速率法要求药物须以原形从尿中

排出，且药物经肾排泄过程应符合一级动力学。

实验曾使用尿药排泄速率对集尿时间作图，所得

结果不成线性，提示玳玳果黄酮降脂提取物新橙

皮苷及柚皮苷经肾排泄动力学为一级动力学过程

的可能性小，故使用亏量法处理数据，以

ln(Xu
∞Xu

t)t 作图，由尾端直线的斜率求算 Ke，结

果发现排泄亏量与时间相关性好，二者相关系数 r

在 0.882~0.977 之间，故实验采用亏量法计算药动

学参数，且所得结果与既往课题组研究结果可以

相互验证[12]，近一步证实亏量法计算玳玳果黄酮

降脂提取物尿药药动学参数的可靠性。 

实验结果表明，玳玳果黄酮降脂提取物效应

组分新橙皮苷及柚皮苷有近 50%的原形药效组分
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经粪便排出，给药后 24 h 排泄即接近完全，粪便

排泄可能为新橙皮苷及柚皮苷以原形排出体外的

主要途径；而尿液中药物排泄缓慢，提取物效应

组分总排泄率均<2‰，给药 72 h 后仍可在尿液中

检测到新橙皮苷和柚皮苷原形，提示提取物在尿

液的排泄形式可能为苷元、苷元的葡萄糖醛酸或

硫酸结合物等二相代谢物形式，经肾排泄过程可

能不为一级动力学过程。前期实验研究显示[1]，玳

玳果黄酮降脂提取物中效应组分均与大鼠血浆蛋

白有较高的结合率，可能是导致效应组分的肾清

除率低，累计排泄量<2‰的主要原因。综上提示，

2 种效应组分在体内消除相对缓慢，效应组分进入

体循环后便大量转化为代谢物的形式，较高的血

浆蛋白结合率可能是导致效应组分原形排泄率低

的主要原因。 

中药提取物在粪便及尿液中的排泄特征及样

本前处理方法鲜有报道，相比通过血药浓度计算

得到药代动力学参数，通过尿液及粪便中药物的

含量变化指示排泄特征，可以更加直观地描述中

药在机体内的消除过程，本研究较为详细地探讨

了玳玳果黄酮降脂提取物在大鼠体内的排泄特

性，建立了简便易行的样品前处理方法，明确了

提取物效应组分口服后通过粪便及尿液 2 个排泄

途径中的主要排泄形式，为该提取物开发临床应

用的递药系统研究提供了合理的指导依据。 
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