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摘要： 目的　 研究补骨脂二氢黄酮甲醚在大鼠体内的组织分布。 方法 　 通过超高效液相色谱⁃串联质谱 （ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／
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度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； ＥＳＩ 离子源； 正离子模式。 大鼠灌胃给予补骨脂二氢黄酮甲醚

（７０ ｍｇ ／ ｋｇ） 后， 于不同时间点 （０􀆰 ０８３、 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １、 ４ ｈ） 测定其在心、 肝、 脾、 肺、 肾、 脑、 胃、 小肠中的组

织浓度。 结果　 各组织中均检测到补骨脂二氢黄酮甲醚， 其组织浓度依次为胃＞小肠＞肝＞肺＞肾＞脾＞心＞脑， 除胃、 小

肠 （０􀆰 ２５ ｈ） 外其他组织在 ０􀆰 ５ ｈ 达到最高浓度。 结论　 该方法简便、 稳定、 可靠， 可用于补骨脂二氢黄酮甲醚的体

内分析。
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　 　 补骨脂为豆科植物补骨脂 Ｐｓｏｒａｌｅａ ｃｏｒｙｌｉｆｏｌｉａ Ｌ．
的干燥成熟果实， 其性温， 味辛、 苦， 归肾、 脾

经， 具有温肾助阳、 纳气平喘、 温脾止泻的功

效［１］， 补骨脂二氢黄酮甲醚是从中提取分离得到

的天然产物， 具有广泛的生物活性， 如抗癌、 抗血

管生成、 抗过敏、 抗炎、 抗菌、 抗氧化、 治疗阿兹

海默症等［２⁃８］， 课题组前期研究发现［９⁃１０］ 该成分是

天然的过氧化物酶体增殖物激活受体 （ＰＰＡＲ） 三

重激动剂， 有明显的抗糖尿病、 血脂异常特性， 而

且可改善小鼠脂肪肝； 药代动力学研究显示， 它在

大鼠体内的血药浓度较低， 表观分布容积较大， 可

能存在广泛的组织分布［１１］， 但目前尚无有关其组

织分布的报道。 因此， 本实验建立超高效液相串联

质谱法 （ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ） 检测大鼠灌胃给药后主要

器官中补骨脂二氢黄酮甲醚组织浓度， 研究该成分

组织分布， 以期为其体内动态变化过程提供更多数

据， 合理解释其有效性和毒副作用， 并为后续相关

研究提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 试药 　 补骨脂二氢黄酮甲醚、 补骨脂甲素

（内标） 从补骨脂中分离纯化得到， 其结构通过质

谱、 氢谱、 碳谱鉴定， 含有量＞９８％ 。 乙腈为色谱

纯 （美国 Ｆｉｓｈｅｒ 公司）； 甲酸为色谱纯 （德国

ＣＮＷ 公司）； 甲醇等其他试剂均为分析纯 （国药

集团化学试剂有限公司）； 水为超纯水 （自制）。
１􀆰 ２　 仪器　 ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 超高效液相色谱⁃ＴＳＱ 三

重四级杆质谱联用系统， 配置脱气装置、 自动进样

器、 柱温箱、 质谱检测器等 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
公司）； ＢＴ２５Ｓ 电子分析天平 （德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公

司）； 冷冻离心机 （德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）； Ｖｏｒｔｅｘ⁃
５ 漩涡混合器 （海门市其林贝尔仪器制造有限公

司）； 高通量组织研磨仪 （上海万柏生物科技有限

公司）。

１􀆰 ３　 动物　 清洁级 ＳＤ 大鼠， 雄性， 体质量（２００±
２０） ｇ， 由上海中医药大学实验动物中心提供 ［购
自上海斯莱克实验动物有限责任公司， 合格证号

ＳＣＸＫ （沪） ２０１２⁃０００２］， 相关动物实验符合上海

中医药大学实验动物伦理委员会要求 （批准文号

ＡＣＳＨＵ⁃２０１１０Ｇ１１５）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 标准溶液制备

２􀆰 １􀆰 １　 对照品溶液　 精密称取补骨脂二氢黄酮甲

醚约 １０􀆰 ０ ｍｇ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 乙腈定容， 即

得， ４ ℃下保存。
２􀆰 １􀆰 ２　 内 标 溶 液 　 精 密 称 取 补 骨 脂 甲 素 约

１０􀆰 ０ ｍｇ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 乙腈定容， ４ ℃ 下

保存。 临用前精密移取适量， 乙腈逐级稀释成

１ μｇ ／ ｍＬ， 即得。
２􀆰 ２　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ ＨＳＳ Ｔ３ 色

谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ０５％
甲酸⁃乙腈， 梯度洗脱， 程序见表 １； 体积流量

０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 进样量 ５ μＬ。
表 １　 梯度洗脱程序

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ

时间 ／ ｍｉｎ ０􀆰 ０５％ 甲酸 ／ ％ 乙腈 ／ ％

０ ４５ ５５

１􀆰 ５ ２ ９８

３􀆰 ５ ２ ９８

３􀆰 ５１ ４５ ５５

６ ４５ ５５

２􀆰 ３ 　 质 谱 条 件 　 ＥＳＩ 离 子 源， 多 反 应 监 测

（ＭＲＭ）， 正离子模式。 喷雾电压 ３ ５００ Ｖ； 加热气

温度 ３００ ℃； 鞘气 ３０ ａｒｂ （１ ａｒｂ ＝ １７５ ｋＰａ）； 辅助

气 １０ ａｒｂ； 离子传输毛细管温度 ２５１ ℃； 扫描峰宽

ｍ ／ ｚ ０􀆰 ５００； 单峰扫描时间 ０􀆰 ２５０ ｓ， 优化后质谱参

数见表 ２。
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表 ２　 优化后各成分质谱参数

Ｔａｂ􀆰 ２　 ＭＳ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
成分 Ｔｕｂｅ ｌｅｎｓ 电压 ／ Ｖ 碰撞能 ／ ｅＶ 母离子 ｍ ／ ｚ 子离子 ｍ ／ ｚ ｔＲ ／ ｍｉｎ

补骨脂二氢黄酮甲醚 １１０􀆰 ８７ ２５ ３３９􀆰 ０３５ ２１９􀆰 ０１８ ３􀆰 ０７
补骨脂甲素（内标） １１８􀆰 １３ ２３ ３２５􀆰 ００８ １４９􀆰 ００６ ２􀆰 ３６

２􀆰 ４　 组织分布实验 　 ３６ 只大鼠随机分为 ６ 组 （５
组给药组， １ 组空白组）， 每组 ６ 只， 给药前禁食

１２ ｈ， 自由饮水。 精密称取补骨脂二氢黄酮甲醚适

量， 溶于聚乙二醇 （ ＰＥＧ４００）、 聚乙二醇硬脂酸

酯 （ＨＳ１５） 中， 配制成 ３０ ｍｇ ／ ｍＬ 淡黄色透明均

一溶液， 临用前生理盐水稀释至 ６ ｍｇ ／ ｍＬ， 单次灌

胃给 药， 剂 量 为 ７０ ｍｇ ／ ｋｇ。 于 给 药 后 ０􀆰 ０８３、
０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １、 ４ ｈ 麻醉， 腹主动脉取血， 迅速取

出心、 肝、 脾、 肺、 肾、 脑、 胃、 小肠， 生理盐水

洗去表面浮血， 滤纸吸干残余液体， 分装， －８０ ℃
冰箱中冻存备用。
２􀆰 ５　 样品前处理　 分析前， 将组织样品从－８０ ℃
冰箱中取出， 室温下放置使其自然解冻。 精密称取

１００ ｍｇ， 加入 ３ 倍量超纯水匀浆 （９０ ｓ、 ６４ Ｈｚ），

精密移取 ５０ μＬ， 置于 １􀆰 ５ ｍＬ 离心管中， 加入补

骨脂甲素（内标， １ μｇ ／ ｍＬ） ５ μＬ， １９５ μＬ 乙腈沉

淀蛋白， 涡旋 ５ ｍｉｎ， 离心 （４ ℃、 １３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ）
１０ ｍｉｎ， 上清液再次离心， 置于液相小瓶中分析。
２􀆰 ６　 数据处理 　 Ｘｃａｌｉｂｕｒ ２􀆰 ２ 软件 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ
公司） 计算每只大鼠给药后不同时间点各组织中

药物浓度。
２􀆰 ７　 方法学考察

２􀆰 ７􀆰 １　 专属性试验　 取空白肝组织匀浆、 加入补

骨脂二氢黄酮甲醚 （１ ｎｇ ／ ｍＬ） 后肝组织匀浆、 给

药 ４ ｈ 后肝组织匀浆适量， 按 “２􀆰 ５” 项下方法处

理后在 “２􀆰 ２” 和 “２􀆰 ３” 项条件下进样测定， 结

果见图 １～２。

１． 补骨脂二氢黄酮甲醚

１． ｂａｖａｃｈｉｎｉｎ

图 １　 补骨脂二氢黄酮甲醚 ＭＲＭ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＭＲＭ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｂａｖａｃｈｉｎｉｎ

１． 补骨脂甲素 （内标）
１． ｂａｖａｃｈｉｎ （ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ）

图 ２　 补骨脂甲素 （内标） ＭＲＭ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＭＲＭ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｂａｖａｃｈｉｎ （ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ）

　 　 由图可知， 样品预处理后内源性物质不干扰待

测物、 内标测定， 方法专属性良好。
２􀆰 ７􀆰 ２　 线性关系考察　 精密移取内标溶液（１ μｇ ／ ｍＬ）
５ μＬ、 “２􀆰 １􀆰 １” 项下对照品溶液５ μＬ、 乙腈１９０ μＬ，
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加入 ５０ μＬ 空白组织匀浆中， 按 “２􀆰 ５” 项下方法

处理， 配制成含补骨脂二氢黄酮甲醚 ６００、 ５００、
３００、 １００、 ５０、 ２０、 ５、 ２、 １、 ０􀆰 ４ ｎｇ ／ ｍＬ 的标准

样品溶液， 在 “２􀆰 ２” 和 “２􀆰 ３” 项条件下进样测

定。 以待测物质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 待测物与

内标峰面积比值为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见

表 ３， 可知该成分在各组织中线性关系良好， 最低

定量限 （ＬＬＯＱ） 为 ０􀆰 ４ ｎｇ ／ ｍＬ （信噪比 Ｓ ／ Ｎ＞５）。

表 ３　 补骨脂二氢黄酮甲醚在各组织中的线性关系

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｂａｖａｃｈｉｎｉｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｉｓｓｕｅｓ

组织 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１）
心 Ｙ＝ ０􀆰 ０１３ ８Ｘ＋０􀆰 ０４９ ６ ０􀆰 ９９６ ８ ０􀆰 ４～６００

肝 Ｙ＝ ０􀆰 ０２１ ３Ｘ＋０􀆰 ００２ ０ ０􀆰 ９９１ ９ ０􀆰 ４～６００

脾 Ｙ＝ ０􀆰 ０１４ ０Ｘ＋０􀆰 ０１７ ５ ０􀆰 ９９１ ７ ０􀆰 ４～６００

肺 Ｙ＝ ０􀆰 ０１５ ０Ｘ＋０􀆰 ０１２ ８ ０􀆰 ９９６ ４ ０􀆰 ４～６００

肾 Ｙ＝ ０􀆰 ０１７ ６Ｘ＋０􀆰 ００４ ５ ０􀆰 ９９５ ２ ０􀆰 ４～６００

脑 Ｙ＝ ０􀆰 ０１４ ６Ｘ－０􀆰 ００１ ０ ０􀆰 ９９６ ３ ０􀆰 ４～６００

胃 Ｙ＝ ０􀆰 ０１４ ３Ｘ＋０􀆰 ０１４ ４ ０􀆰 ９９６ ９ ０􀆰 ４～６００

肠 Ｙ＝ ０􀆰 ０１３ ２Ｘ＋０􀆰 ０１２ ２ ０􀆰 ９９２ ９ ０􀆰 ４～６００

２􀆰 ７􀆰 ３　 精密度、 准确度试验 　 取 “２􀆰 ７􀆰 ２” 项下

标准样品溶液 （０􀆰 ４ ｎｇ ／ ｍＬ） 及低、 中、 高质量浓

度 （ １、 ５０、 ５００ ｎｇ ／ ｍＬ ） 质 控 样 品 溶 液， 按

“２􀆰 ５” 项下方法处理， 于 ２４ ｈ 内在 “ ２􀆰 ２” 和

“２􀆰 ３” 项条件下进样测定 ５ 次， 连续 ３ ｄ， 结果见

表 ４， 可知该方法精密度、 准确度良好。

表 ４　 精密度、 准确度试验结果 （ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｔｅｓｔｓ （ｎ＝６）

原有量 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

日内 日间
测得量 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

精密度

ＲＳＤ ／ ％
准确度 ／

％

测得量 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

精密度

ＲＳＤ ／ ％
准确度 ／

％
０􀆰 ４ ０􀆰 ４５ １７􀆰 ０ １１３􀆰 ７３ ０􀆰 ４６ １３􀆰 ６３ １１５􀆰 ５８

１ ０􀆰 ９４ １４􀆰 ５ ９４􀆰 ０９ ０􀆰 ８７ １１􀆰 ４５ ８７􀆰 １２

５０ ４８􀆰 ７２ ８􀆰 ４ ９７􀆰 ４３ ４７􀆰 ７４ ３􀆰 ３９ ９５􀆰 ４８

５００ ４７２􀆰 ７７ ９􀆰 ２ ９４􀆰 ５５ ４８１􀆰 ７８ ２􀆰 ２１ ９６􀆰 ３６

２􀆰 ７􀆰 ４　 提取回收率、 基质效应试验　 取 “２􀆰 ７􀆰 ２”
项下标准样品溶液及 “２􀆰 ７􀆰 ３” 项下质控样品溶

液， 平行 ６ 份， 在 “２􀆰 ２” 和 “２􀆰 ３” 项条件下进

样测定， 比较提取后的峰面积与空白匀浆提取后加

入补骨脂二氢黄酮甲醚的峰面积， 考察提取回收

率； 比 较 向 提 取 后 空 白 组 织 匀 浆 液 中 加 入

“２􀆰 １􀆰 １” 项下对照品溶液所得峰面积与相同质量

浓度对照品溶液所得峰面积， 考察基质效应， 结果

见表 ５， 可知均符合 ＦＤＡ 生物样品分析指南［１２］

规定。

表 ５　 提取回收率、 基质效应试验结果 （ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 ５ 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｍａｔｒｉｘ ｅｆｆｅｃｔ

ｔｅｓｔｓ （ｎ＝６）

成分
原有量 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

提取回

收率 ／ ％
提取回收

率 ＲＳＤ ／ ％
基质效

应 ／ ％
基质效应

ＲＳＤ ／ ％
补骨脂二氢黄酮甲醚 ０􀆰 ４ １０６􀆰 ８４ ６􀆰 ６ ９７􀆰 ８０ ４􀆰 ９

１ １０９􀆰 ０４ ５􀆰 ７ ９５􀆰 ０９ ５􀆰 ５

５０ １０３􀆰 ８７ ３􀆰 ０ ９９􀆰 ５８ ３􀆰 ８

５００ １０１􀆰 ７０ ４􀆰 ６ １０３􀆰 ３４ ３􀆰 ８

补骨脂甲素（内标） — ９７􀆰 ３１ ２􀆰 ４ １０５􀆰 ２０ ５􀆰 ３

２􀆰 ７􀆰 ５　 稳定性试验　 空白肝脏匀浆中加入补骨脂

二氢黄酮甲醚， 制备标准样品、 质控样品溶液， 平

行 ６ 份， 室温下放置 ２４ ｈ （短期稳定性）， －８０ ℃
下放置 ２ 周 （长期稳定性）， 反复冻融 ３ 次 （冻融

稳定性）， 自动进样器中放置 ８ ｈ （自动进样器稳

定性） 后， 在 “２􀆰 ２” 和 “２􀆰 ３” 项条件下进样测

定， 结果见表 ６， 可知待测物在组织样品中稳定。
表 ６　 稳定性试验结果 （ｎ＝６）

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔｓ （ｎ＝６）

指标
原有量 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

测得量 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）

ＲＳＤ ／
％

短期稳定性

（室温下放置 ２４ ｈ）

长期稳定性

（－８０ ℃下放置 ２ 周）

冻融稳定性

（反复冻融 ３ 次）

自动进样器稳定性

（自动进样器中放置 ８ ｈ）

０􀆰 ４ ０􀆰 ３８ ９􀆰 ９１

１ １􀆰 ００ ８􀆰 ６３

５０ ５１􀆰 ４４ ７􀆰 ８７

５００ ５０２􀆰 ５９ １１􀆰 ８９

０􀆰 ４ ０􀆰 ４０ ９􀆰 ４４

１ ０􀆰 ９８ ８􀆰 ５７

５０ ５１􀆰 ６３ ９􀆰 ７７

５００ ５１７􀆰 １８ １０􀆰 １４

０􀆰 ４ ０􀆰 ４０ １０􀆰 ６１

１ １􀆰 ００ ５􀆰 ２１

５０ ５０􀆰 ６８ ８􀆰 ４６

５００ ５１２􀆰 ３６ ９􀆰 ９０

０􀆰 ４ ０􀆰 ３９ １３􀆰 １８

１ ０􀆰 ９８ ９􀆰 ９６

５０ ５１􀆰 ０５ ９􀆰 ５１

５００ ４９８􀆰 ４２ １１􀆰 ４６

２􀆰 ８　 组织浓度测定 　 将灌胃后 ０􀆰 ０８３、 ０􀆰 ２５、
０􀆰 ５、 １、 ４ ｈ 分离的各组织制成匀浆， 按 “２􀆰 ５”
项下方法处理， 测定组织浓度， 公式为组织浓

度 ＝样品溶液质量浓度 × 稀释倍数 （ ５ 倍） ×
０􀆰 ３ ｍＬ ／组织质量， 结果见表 ７、 图 ３。 灌胃给药

后各组织中均可检测到补骨脂二氢黄酮甲醚， 其

组织浓度依次为胃＞小肠＞肝＞肺＞肾＞脾＞心＞脑，
而且除胃、 小肠 （０􀆰 ２５ ｈ） 外其他组织在 ０􀆰 ５ ｈ
达到最高浓度。
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表 ７　 补骨脂二氢黄酮甲醚组织浓度测定结果（ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａ⁃

ｖａｃｈｉｎｉｎ （ｎ＝６）

组织
组织浓度 ／ （ｎｇ·ｍｇ－１）

０􀆰 ０８３ ｈ ０􀆰 ２５ ｈ ０􀆰 ５ ｈ １ ｈ ４ ｈ
心 ０􀆰 ０９ ０􀆰 ９３ １􀆰 ８２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ２４

肝 ０􀆰 ５２ ３􀆰 ５５ ４􀆰 ４１ １􀆰 ３２ ０􀆰 ５０

脾 ０􀆰 ３４ １􀆰 ０６ １􀆰 ６６ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ３６

肺 １􀆰 ５４ １􀆰 ６６ ４􀆰 ２８ ２􀆰 ０５ ０􀆰 １５

肾 ０􀆰 １１ １􀆰 ０１ １􀆰 ９６ １􀆰 ２１ ０􀆰 ２９

脑 ０􀆰 ０７ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ７２ ０􀆰 １３

胃 １４􀆰 ４３ ２０􀆰 ２２ １９􀆰 １９ １１􀆰 ９９ ３􀆰 ７２

小肠 １０􀆰 ５５ １３􀆰 ６７ ４􀆰 ６５ ４􀆰 ９８ ７􀆰 １８

图 ３　 不同时间点各组织中补骨脂二氢黄酮甲醚组织浓度

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｉｓｓｕｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂａｖａｃｈｉｎｉｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｉｓ⁃
ｓｕｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｐｏｉｎｔｓ

３　 讨论

生物样品通常样品量少， 药物浓度低， 并含有

大量内源性杂质。 本实验建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法，
并选择 ＭＲＭ 模式， 具有较高的精密度与分辨率，
并可有效避免其他内源性杂质对待测物的干扰［１３］，
而且该方法灵敏、 稳定、 可靠， 分析时间短， 可用

于生物样品中低浓度补骨脂二氢黄酮甲醚的检测。
本实验发现， 补骨脂二氢黄酮甲醚在心、 肝、

脾、 肺、 肾、 脑中的分布较迅速， ５ ｍｉｎ 后即可检

测到该成分， １５ ｍｉｎ 后达到较高浓度， 达峰时间约

为 ３０ ｍｉｎ， １ ｈ 后其组织浓度明显降低， ４ ｈ 后基

本消除， 这与课题组前期药动学研究结果一致； 脑

中也有补骨脂二氢黄酮甲醚， 表明该成分可通过血

脑屏障； 肝中补骨脂二氢黄酮甲醚组织浓度较高，
表明该成分可能在肝脏富集， 从而发挥缓解脂肪肝

的作用。 胃和小肠是药物主要吸收器官， 由于补骨

脂二氢黄酮甲醚呈弱酸性和脂溶性， 故在胃酸环境

中主要呈非离子型， 易在胃肠中被动扩散吸收［１４］，
本实验发现给药 １ ｈ 后小肠中该成分组织浓度再次

升高， 可能与重吸收有关。
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