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枳实总黄酮提取物中柚皮苷和新橙皮苷的大鼠药代动力学

马雪琴，李　辰，袁林华，王世俊，柳晓泉

（中国药科大学药物代谢动力学研究中心，南京 ２１０００９）

摘　要　研究大鼠灌胃给予含相同剂量枳实总黄酮提取物、柚皮苷、新橙皮苷和柚皮苷新橙皮苷后柚皮苷与新橙皮
苷在大鼠体内的药代动力学。将ＳＤ大鼠随机分为４组，分别灌胃给予枳实总黄酮提取物（８０ｍｇ／ｋｇ）、柚皮苷（３２ｍｇ／ｋｇ）、
新橙皮苷（２７２ｍｇ／ｋｇ）、柚皮苷新橙皮苷（柚皮苷３２ｍｇ／ｋｇ和新橙皮苷２７２ｍｇ／ｋｇ），利用葡萄糖醛酸酶对血样进行预处
理，采用ＬＣＭＳ／ＭＳ法测定血浆中总苷元柚皮素及橙皮素，间接比较４组中柚皮苷和新橙皮苷的药代动力学。结果表明，
枳实总黄酮提取物组中柚皮素和橙皮素的ＡＵＣ０ｔ、ｃｍａｘ显著性高于柚皮苷单体组、新橙皮苷单体组，与柚皮苷新橙皮苷组的
主要药代动力学参数无显著性差异；柚皮苷新橙皮苷组中柚皮素和橙皮素的ＡＵＣ０ｔ、ｃｍａｘ较柚皮苷单体组、新橙皮苷单体组
均有所增加，但增加程度低于枳实总黄酮提取物组。大鼠灌胃给药后，枳实总黄酮提取物中柚皮苷与新橙皮苷存在相互促

进吸收的作用，而枳实总黄酮提取物中其他成分协同促进两者的吸收。
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　　功能性消化不良（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄｙｓｐｅｐｓｉａ，ＦＤ）是
一种常见的功能性胃肠病，临床表现为餐后饱胀不

适、早饱感、上腹痛以及上腹烧灼感，并且没有可以

解释上述症状的器质性疾病的证据。奥兰替胃康

片由枳实经提取有效成分枳实总黄酮苷提取物制

成，总黄酮含量达９０％ ～９５％，其中柚皮苷、新橙
皮苷各占３０％ ～４０％。枳实性味苦、辛，微寒，归
脾胃大肠经，具有破气消积、化痰除痞的功效。临
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床实验已证实奥兰替胃康片可用于ＦＤ的治疗。
柚皮苷是柚皮素７Ｏ鼠李糖基葡萄糖苷（４′，

５，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ７ｒｈａｍｎｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ），新橙
皮苷为橙皮素７Ｏ鼠李糖基葡萄糖苷（３′，５，７ｔｒｉ
ｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙ ｆｌａｖａｎｏｎｅ７ｒｈａｍｎｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ）
（图１），是一种双氢黄酮类化合物。研究表明，柚
皮苷及新橙皮苷在抗病毒、镇痛、镇静、脱敏、抗过

敏、活血解痉、改善局部微循环和营养供给等方面

具有较强的生物活性［１－３］。此外，柚皮苷通过和肠

内 Ｐ糖蛋白交互作用影响药物的吸收，同时也能
影响细胞色素Ｐ４５０的活性，从而改变可作为此酶
系反应底物的药物在体内的代谢动力学［４］。柚皮

素和橙皮素分别为柚皮苷和新橙皮苷的苷元，两者

也具有相似的生物活性，如抗溃疡、抗氧化、抗肿瘤

等［５－７］。另外，柚皮素也是一种有效的细胞色素

Ｐ４５０酶系抑制剂，能干扰参与辛伐他汀肝脏代谢
的细胞色素Ｐ４５０异构酶［１，８］。

实验发现柚皮苷、新橙皮苷的生物利用度很

低，只有１％～２％，柚皮苷、新橙皮苷在肠内细菌
作用下脱糖基化产生苷元被吸收进入肝脏，而苷元

会快速与葡萄糖醛酸结合再吸收入血［９－１０］。因

此，本实验测定血浆中的柚皮素与橙皮素，间接反

映柚皮苷与新橙皮苷的血药浓度，通过比较枳实总

黄酮提取物、柚皮苷新橙皮苷、柚皮苷单体、新橙
皮苷单体４组中柚皮素与橙皮素在大鼠体内的药
代动力学变化规律，研究柚皮苷与新橙皮苷潜在的

相互作用，为临床合理用药提供药代动力学依据。
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　材　料

１１　药品与试剂
柚皮苷（纯度＞９８％，批号２０１２０４０６）、新橙皮

苷（纯度 ＞９８％，批号 ２０１２０３２８）、奥兰替胃康片

（枳实总黄酮提取物，每片含枳实总黄酮以柚皮苷

计为９５ｍｇ）（江西青峰药业有限公司）；柚皮素
（９８１％，批号 ２２８０２）、橙皮素（９８２２％，批号
２０８５４）（上海晶纯有限公司）；替米沙坦（内标，中
国药品生物制品检定所，批号５０８０２８）；β葡萄糖
醛酸苷酶 Ｇ７３９６（型号 ＴｙｐｅＩＸＡ），硫酸酯酶
Ｓ９６２６（型号 ＴｙｐｅＨ１）均购自美国 ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ
公司。

甲醇、乙腈，色谱纯试剂（德国 Ｍｅｒｃｋ公司）；
甲酸、乙酸乙酯，色谱纯试剂（美国Ｔｅｄｉａ公司）；水
为超纯水，其他试剂均为市售分析纯。

１２　仪　器
ＴＳＱＱｕａｎｔｕｍＡｃｃｅｓｓ质谱联用仪（美国 Ｔｈｅｒ

ｍｏ公司）；岛津 ＣＢＭ２０Ａ系统控制器；ＬＣ２０ＡＤ
泵；ＳＩＬ２０ＡＣ自动进样器；ＣＴＯ２０Ａ柱温箱；Ｍｉｌｌｉ
ＱＧｒａｄｉｅｎｔＡ１０超纯水器（美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）；
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５４３０Ｒ高速冷冻离心机（德国
Ｈａｍｂｕｒｇ公司）。
１３　动　物

ＳＤ大鼠，体重（２５０±２０）ｇ，由上海西普尔必
凯实验动物有限公司提供，许可证号：ＳＣＸＫ（沪）
２００８００１６。

"

　方　法

２１　色谱条件
色谱柱：ＳｈｉｍｐａｃｋＶＰＯＤＳ柱 （１５０ｍｍ×２０

ｍｍ，５０μｍ）；柱温：３５℃；流速：０２ｍＬ／ｍｉｎ；流动
相：乙腈水（含００１％甲酸）（４８∶５２）；洗脱时间：
０～６ｍｉｎ；进样量：６μＬ。
２２　质谱条件

离子化方式：电喷雾离子化（ＥＳＩ）；选择性反应
监测（ＳＲＭ）；毛细管温度：３５０℃；电离电压：
４０００Ｖ；鞘气：Ｎ２，流量：３０Ｌ／ｍｉｎ；辅助气：Ｎ２，流量：
１０Ｌ／ｍｉｎ；扫描方式：正离子扫描。选择母离子／子
离子 如 下：柚 皮 素，ｍ／ｚ２７３００→ ｍ／ｚ１５３１０
（２５ｅＶ）；橙 皮 素，ｍ／ｚ３０３００→ ｍ／ｚ１５３００
（２５ｅＶ）；替米沙坦，ｍ／ｚ５１３３０→ｍ／ｚ２７６０９（２０
ｅＶ）。
２３　溶液的配制
２３１　标准溶液

柚皮素贮备液：精密称取柚皮素１００ｍｇ于
１０ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解，定容至刻度，配制成

２６１
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含柚皮素 １ｍｇ／ｍＬ的贮备液，于 ４℃冰箱内
保存。

橙皮素贮备液：精密称取橙皮素１００ｍｇ于
１０ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解，定容至刻度，配制成
含橙皮素 １ｍｇ／ｍＬ的贮备液，于 ４℃冰箱内
保存。

分别取储备液适量并混合，临用时用甲醇水
（５０∶５０）稀释成含柚皮素与橙皮素的系列标准溶
液备用。

２３２　内标溶液　精密称取替米沙坦１００ｍｇ于
１０ｍＬ量瓶中，加甲醇溶解，定容至刻度，配制成含
替米沙坦１ｍｇ／ｍＬ的贮备液，于４℃冰箱内保存。
取一定量的内标储备液，用甲醇水（５０∶５０）稀释至
１μｇ／ｍＬ替米沙坦内标溶液。
２４　大鼠药代动力学实验

２４只 ＳＤ大鼠，随机等分为４组：枳实总黄酮
提取物组（ＺＳ），柚皮苷单体组（ＮＡ），新橙皮苷单
体组（ＮＨＥ），柚皮苷新橙皮苷组（ＮＡＮＨＥ），实验
前禁食１２～１４ｈ，自由饮水。枳实总黄酮提取物按
８０ｍｇ／ｋｇ（枳实总黄酮提取物有效剂量）剂量灌胃
给药，柚皮苷及新橙皮苷分别为 ３２ｍｇ／ｋｇ、２７２
ｍｇ／ｋｇ（由枳实总黄酮提取物中两者含量换算而
来，每克枳实总黄酮提取物含柚皮苷４００ｍｇ，新橙
皮苷３４０ｍｇ）剂量灌胃给药，药物混悬于 ０５％
ＣＭＣＮａ。分别于给药前及给药后００８３３，０２５，
０５，１，２，４，６，８，１０，１２，１４，２４，３０ｈ眼眶静脉丛取
血２００μＬ于肝素化的１５ｍＬ离心管中，血样于
４℃下４０００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ，取上层血清，
－７０℃保存备用。
２５　血浆样品的处理

取大鼠血浆５０μＬ，加入０１ｍｏｌ／Ｌ抗坏血酸
１０μＬ，β葡萄糖醛酸酶溶液（溶于磷酸盐缓冲液
ｐＨ＝６８，５００Ｕ／ｍＬ）１５μＬ，硫酸酯酶溶液（溶于
磷酸盐缓冲液 ｐＨ＝６８，２５０Ｕ／ｍＬ）１０μＬ，恒温
３７℃水浴温孵 ２ｈ，后置于冰水中 ５ｍｉｎ终止反
应，精密加入１μｇ／ｍＬ内标替米沙坦２０μＬ，混合
均匀。用乙酸乙酯１ｍＬ萃取，涡旋３ｍｉｎ，于４℃
下４０００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ后吸取上层有机层
８００μＬ，于 ４０℃水浴中吹干，甲醇水（５０∶５０）
４００μＬ复溶，涡旋 １ｍｉｎ，复溶液 １８０００ｒ／ｍｉｎ离
心１０ｍｉｎ，离心两次，取上清液６μＬ进样。

２６　标准曲线及质控样品的制备
精密量取柚皮素橙皮素标准贮备液，用甲醇

水（５０∶５０）溶液稀释成 ２０，５０，１００，５００，２５００，
７５００，１５０００ｎｇ／ｍＬ的标准溶液。分别吸取上述
系列质量浓度的标准溶液 １０μＬ于空白血浆
４０μＬ中，配制质量浓度为 ４，１０，２０，１００，５００，
１５００，３０００ｎｇ／ｍＬ系列血浆样品。同法配制１０，
１００，１５００ｎｇ／ｍＬ的血浆样品，作为低、中、高浓度
质控样品。

２７　大鼠体内药代动力学参数计算与统计分析
将血浆样品按“２５”项下方法处理，进样，记

录色谱图，按内标法计算各时间点血浆药物浓度，

采用软件 ＷｉｎＮｏｎｌｉｎ对大鼠体内的药时曲线进行
非房室模型拟合，算出相应的药代动力学参数，并

采用ＳＰＳＳ１１５软件ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ对组之间的
药代动力学参数进行比较。

$

　结　果

３１　方法专属性
分别取大鼠空白血浆，加入柚皮素与橙皮素及

内标替米沙坦的加药血浆，灌胃给药后大鼠血浆各

５０μＬ，按“２５”项下方法处理，进样，记录色谱图
（图２）。由图２可见，柚皮素和橙皮素的保留时间
分别为３６４和３９３ｍｉｎ，内标替米沙坦的保留时
间为３０７ｍｉｎ。血浆中的内源性杂质不干扰柚皮
素、橙皮素及内标替米沙坦的测定。

３２　方法学结果
柚皮素和橙皮素的线性范围为４～３０００ｎｇ／

ｍＬ，最低检测浓度为４ｎｇ／ｍＬ（ＲＳＤ＝１０３６％），
柚皮素和橙皮素低、中、高 ３个浓度批内及批间
变异范围为 １９６％ ～１１８４％；两者生物样品在
储存及测定过程中稳定性变异均在８５％ ～１１５％
范围内，柚皮素在低、中、高３个质量浓度下的提
取回收率分别为（８８２２±１１３９）％，（７９９０±
３８２）％和（８３１６±１８３）％；橙皮素在各质量浓
度下的提取回收率分别为（９１００±１１９８）％，
（９４６６±２９３）％和（８６０４±１７５）％，测定结果
的ＲＳＤ均符合要求。综上，柚皮素、橙皮素含药血
浆样品在储存及测定过程中稳定性良好，不受基质

的影响，符合生物样本测定的要求，能够保证检测

结果的准确性和重复性。
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Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｅｌｅｃｔｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ（ＳＲＭ）ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｂｌａｎｋｐｌａｓｍａｓａｍｐｌｅ（Ａ），ｂｌａｎｋｐｌａｓｍａｓａｍｐｌｅｓｐｉｋｅｄｗｉｔｈｎａｒｉｎｇｅ
ｎｉｎａｎｄｈｅｓｐｅｒｅｔｉｎａｔ１００ｎｇ／ｍＬａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ（ＩＳ，１μｇ／ｍＬ）（Ｂ），ｐｌａｓｍａｓａｍｐｌｅｏｆｒａｔ２ｈａｆｔｅｒｏｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＺｈｉｓｈｉｅｘｔｒａｃｔ
（Ｃ）

３３　大鼠灌胃给药后血浆中柚皮素与橙皮素的药
代动力学

大鼠灌胃给予枳实总黄酮提取物（ＺＳ），柚皮
苷（ＮＡ），新橙皮苷（ＮＨＥ）和柚皮苷新橙皮苷
（ＮＡＮＨＥ）后，各组的血药浓度时间曲线见图 ３

和４。从图中可以看出ＺＳ组与ＮＡＮＨＥ组的柚皮
素、橙皮素的血药浓度时间曲线相似；ＺＳ组与 ＮＡ
组、ＮＨＥ组的柚皮素、橙皮素的血药浓度时间曲
线有差异。采用 ＷｉｎＮｏｎｌｉｎ软件计算相应的药代
动力学参数见表１和２。

—□—ＺＳ；—○—ＮＡＮＨＥ；—△—ＮＡ
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｍｅａｎｐｌａｓｍａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｎａｒｉｎｇｅｎｉｎａｆｔｅｒ
ｏｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＺｈｉｓｈｉｅｘｔｒａｃｔ（ＺＳ），ｎａｒｉｎｇｉｎ（ＮＡ），ａｎｄｎａｒｉｎｇｉｎ
ｎｅｏｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ（ＮＡＮＨＥ）ｉｎｒａｔｓ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）

—□—ＺＳ；—○—ＮＡＮＨＥ；—△—ＮＨＥ
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｍｅａｎｐｌａｓｍａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｈｅｓｐｅｒｅｔｉｎａｆｔｅｒｏ
ｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＺＳ，ｎｅｏｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ（ＮＨＥ）ａｎｄＮＡＮＨＥｉｎｒａｔｓ（珋ｘ
±ｓ，ｎ＝６）

Ｔａｂｌｅ１　ＭｅａｎｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｎａｒｉｎｇｅｎｉｎａｆｔｅｒｏｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＺＳ，ＮＡａｎｄＮＡＮＨＥｉｎｒａｔｐｌａｓｍａ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＺＳ ＮＡＮＨＥ ＮＡ
ｔ１／２／ｈ ２０８±０９６ ３００±１１２ ３２１±１９７
ＡＵＣ０ｔ／（ｈ·ｎｇ／ｍＬ） ５３４６０６±１２５６９１ ４４９０５３±２０４１５１ ３１９４０９±１３２１３４

ＡＵＣ０∞／（ｈ·ｎｇ／ｍＬ） ５４２６１３±１２６０６９ ４５６１９６±２０６０８２ ３２３９９８±１３１５６３
Ｖｄ／（Ｌ／ｋｇ） ８５５±４１９ １８００±１０６８ ２２９５±１１６８
ＣＬ／（Ｌ／（ｈ·ｋｇ）） ２９０±０７０ ４００±１９８ ５４３±２５２
ｔｍａｘ／ｈ ７６７±１９７ ６６７±２０７ ８００±２５３
ｃｍａｘ／（ｎｇ／ｍＬ） ８８２７４±２５６８９ ６７１１０±３８０５２ ４７１８３±１１５６０

ＭＲＴ／ｈ ８０１±１０８ ８７３±１１５ ８７１±２１３
Ｐ＜００５ｆｏｒＮＡｇｒｏｕｐｖｓＺＳｇｒｏｕｐ
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Ｔａｂｌｅ２　ＭｅａｎｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｈｅｓｐｅｒｅｔｉｎａｆｔｅｒｏｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＺＳ，ＮＨＥａｎｄＮＡＮＨＥｉｎｒａｔｐｌａｓｍａ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＺＳ ＮＡ＋ＮＨＥ ＮＨＥ
ｔ１／２／ｈ ２０４±１０９ ２８８±１３７ ２１１±０７４
ＡＵＣ０ｔ／（ｎｇ·ｈ／ｍＬ） １８８７６４±６０９７２ １３５３２１±７２９６７ １０１９０４±６６９５３＃

ＡＵＣ０∞／（ｎｇ·ｈ／ｍＬ） １９２９２９±６０９３８ １３８９８７±７５４４３ １０９６６９±７６５７５
Ｖｄ／（Ｌ／ｋｇ） １９６０±４２５ ４４４５±１７２５ ４８４８±３０８５
ＣＬ／（Ｌ／（ｈ·ｋｇ）） ７５５±２１１ １２１７±６００ １６６３±８８０
ｔｍａｘ／ｈ ８３３±１９７ １０００±３１０ ７６７±２９４
ｃｍａｘ／（ｎｇ／ｍＬ） ２９５３５±８７３６ ２３６５１±１６２６９ １６０１８±９４６８
ＭＲＴ／ｈ ８１６±１２２ １０６４±１５１ ９０３±１９８

＃Ｐ＜００５ｆｏｒＮＨＥｇｒｏｕｐｖｓＺＳｇｒｏｕｐ

　　与柚皮苷单体组（ＮＡ）和新橙皮苷单体组
（ＮＨＥ）相比，枳实总黄酮提取物组（ＺＳ）中柚皮素、
橙皮素的达峰时间 ｔｍａｘ、半衰期 ｔ１／２无显著变化，但
柚皮素、橙皮素的平均最高血药浓度 ｃｍａｘ分别升高
了８７％和８４％（Ｐ＜００５），平均ＡＵＣ０ｔ分别增加了
６７％和８５％（Ｐ＜００５），结果表明ＺＳ组中柚皮素、
橙皮素的吸收速度及程度均显著增加，但消除特性

并未发生显著变化，表明枳实总黄酮提取物中某些

成分促进了柚皮苷与新橙皮苷的吸收。

柚皮苷新橙皮苷（ＮＡＮＨＥ）组与 ＺＳ组比较
发现，两组中的柚皮素、橙皮素的主要药代动力学

参数 ｔｍａｘ、ｔ１／２、ｃｍａｘ及 ＡＵＣ０ｔ无显著变化，这提示柚
皮素和橙皮素之间可以相互促进吸收；ＮＡＮＨＥ组
与ＮＡ单体组、ＮＨＥ单体组比较，两者的 ｃｍａｘ及
ＡＵＣ０ｔ均高于单体组，在血药浓度时间曲线６～１２
ｈ内，ＮＡＮＨＥ组中柚皮素、橙皮素的血药浓度明
显高于ＮＡ单体组、ＮＨＥ单体组，说明 ＮＡＮＨＥ组
中柚皮素、橙皮素的吸收速度及程度增加，表明柚

皮苷与新橙皮苷相互促进吸收，但其增加的程度低

于ＺＳ组，这提示枳实总黄酮提取物中其他成分对
柚皮苷、新橙皮苷的吸收也有一定的促进作用。

#

　讨　论

在预实验中，分别对大鼠灌胃给予８０ｍｇ／ｋｇ、
２００ｍｇ／ｋｇ及８００ｍｇ／ｋｇ不同剂量的枳实总黄酮提
取物，血浆中柚皮苷、新橙皮苷两者的最高血药浓

度均低于５０ｎｇ／ｍＬ，且代谢较快，故本实验利用葡
萄糖醛酸酶对血样进行预处理，测定血浆中总苷元

柚皮素和橙皮素。在对健康受试者口服橙汁后血

浆中柚皮苷、橙皮苷生物利用度的研究中，发现柚

皮苷与橙皮苷的生物利用度很低，血浆中主要以苷

元葡萄糖醛酸结合形式存在［１１－１２］。Ｉｓｈｉｉ等［１３］报

道，健康受试者口服５００ｍｇ柚皮苷后，尿液中柚皮

苷的排泄量仅有葡萄糖醛酸结合物排泄量的

０５％。实验中大鼠灌胃给药后，柚皮素的达峰时
间ｔｍａｘ很长，说明柚皮素在体内的吸收比较缓慢。
在柚皮苷及其苷元在大鼠体内的生物利用度研究

中，柚皮苷在小肠中既不吸收也不去糖基化，但可

在肠道菌群作用下生成苷元，随后在盲肠中被

吸收［１４－１５］。

大鼠灌胃给予含相同剂量枳实总黄酮提取物、

柚皮苷新橙皮苷、柚皮苷单体及新橙皮苷单体后，
在血药浓度时间曲线中６～１２ｈ内，柚皮苷新橙
皮苷组中柚皮素、橙皮素的血药浓度高于柚皮苷单

体组、新橙皮苷单体组，两者的ｃｍａｘ及ＡＵＣ０ｔ均有所
增加，说明枳实总黄酮提取物中柚皮苷与新橙皮苷

在吸收环节存在相互促进的作用，推测可能与柚皮

苷、新橙皮苷在肠道的转运体有关。文献报道，柚

皮苷、新橙皮苷及其苷元均是外排转运体 Ｐ糖蛋
白的底物或抑制剂［１６－１７］，与 Ｐ糖蛋白结合而抑制
Ｐ糖蛋白介导的转运。此外，柚皮素还具调节Ｐ糖
蛋白在肠上皮细胞的表达［１８］。当然，这种推测还

需进一步深入研究。关于大鼠灌胃给予柚皮苷及

新橙皮苷在枳实总黄酮提取物中相互作用的研究

尚未见文献报道。

综上，大鼠灌胃给药后，枳实总黄酮提取物中

柚皮苷与新橙皮苷存在相互促进吸收的作用，枳实

总黄酮提取物中其他成分协同促进两者的吸收。
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中国药科大学两项科研成果荣获
２０１２年度江苏省科学技术奖

２０１３年２月２２日，江苏省人民政府隆重举行２０１２年度全省科技奖励大会。中国药科大学副校长，本刊副主编
王广基教授主持的科研成果“中药药代动力学关键技术体系的创新及应用”荣获２０１２年度江苏省科学技术奖一等
奖；顾月清教授联合南京航空航天大学、东南大学附属中大医院共同完成的科研成果“近红外微创恶性肿瘤靶向热消

融术中疗效评估关键技术”荣获２０１２年度江苏省科学技术奖三等奖。
（本刊编辑部）
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