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摘= =要：目的= =研究当归水提物多成分体内代谢动态变化过程，筛选当归的质控成分，寻找中药质量评价新方法。方法= =采
用肠系膜静脉和腹主动脉取血的方法，运用 emiC 对比分析当归经肠代谢和肝代谢的化学成分特征谱，推断当归水提物中

多成分的代谢变化过程。结果= =分析的 NR 种成分在消化液中均基本稳定，其中有 Q 种成分可能被肠道代谢，T 种成分被肝

脏代谢。并发现 N种新成分是肝代谢产物，T种新成分是肠代谢产物，但其中 R种肠代谢产物经肝脏又被代谢转化，未能吸

收入血。最终确定了当归水提物中的 Q种原型成分和 P种肠肝代谢产物能吸收入血。结论= =综合分析当归各成分的代谢轮廓，

初步筛选出包括洋川芎内酯 f在内的 Q种原型成分作为质控成分，建立了“质代关联”的中药质量评价方法。=
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当 归 Angelicae pinensis oadix 是 伞 形 科

（rmbelláfer~e）植物当归 Angelica= sinensis= EllávKF=
aáelK=的干燥根，为著名常用中药，药用历史悠久，

始载于《神农本草经》谓之“当归味温，主呃逆上

气”，被列为中品xNz，是养血活血的要药。自古以来

为医家常用，素有“十方九归”之称。其在方剂中

的应用频度甚高，如在清著《汤头歌诀》中就有 RP

种，在日本《普通汉方》中有 RS种。=
近年来，医药市场出现当归的掺假、掺伪现象，

如一些当归属植物的根在干燥或切片后冒充当归使

用xOz，严重影响当归质量，并且《中国药典》OMNR
年版中仅以阿魏酸作为单指标成分来评价当归质

量，这种借鉴化学药品的质量控制模式，目前来说

是切实可行、操作性强、相对有效的，但也存在很=
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大的弊端。这实际上是将中药简单化，被监测的指

标成分并未被证明就是其真正起疗效的药效成分。=
中药质量评价的最终目的是保证药品的临床疗

效，而只有能被机体吸收、能分布到作用靶点、能

参与机体代谢的成分才是真正起到治疗作用的成

分，也是需要控制的成分xPz。对于中药而言，其疗效

是中药中多个功能组分的整体表现，是多成分协同

作用的结果。因此，以疗效为核心，将质量评价与

多成分体内代谢相结合，建立“质代关联”的中药

质量评价方法，是中药质量评价研究的新思路xQJRz。=
中药传统用药方式产生疗效的过程是中药饮

片中的化学成分水煎煮后进入提取液，口服后通过

胃肠道代谢和吸收进入肝脏，再通过肝脏代谢后进

入血液循环系统中运载到全身的相关组织产生药

理作用。本研究以当归水提物为研究对象，采用大

鼠体内实验，借助高效液相色谱仪，对当归多成分

吸收代谢的全过程开展系统的研究。通过比较不同

阶段可检出成分谱中代表化学成分色谱峰信息，揭

示当归药效物质基础的多成分动态变化过程，为当

归药材质控成分的筛选提供合理的实验依据。=
N= =材料=
NKN= =实验动物=

pmc级健康雄性 pa大鼠，S周龄，体质量（PMM±
QM）g，北京斯贝福实验动物科技有限公司提供，许

可证号 pCuh（京）OMNRJMMMQ。饲养于符合国家标

准的屏障环境中，室温 OO～OQ=℃，相对湿度 SMB。
实验前适应性喂养大鼠 N周以上，自由饮水和进食。=
NKO= =药材与试剂=

当归饮片（购于北京同仁堂药店）经北京中医

药大学王晶娟副教授鉴定为伞形科植物当归

Angelica=sinensis=EllávKF=aáelsK=的干燥根；甲醇（色

谱纯，美国 cásher=公司）；纯净水；其余试剂均为

分析纯。=
NKP= =仪器=

高效液相色谱仪（Agálent=NOSM，安捷伦科技有

限公司）；NJNR= mh 离心机（德国西格玛公司）；

_qJNMMJNc 蠕动泵（保定兰格恒流泵有限公司）；

obJROAA 旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂）；

eeJO恒温水浴锅（江苏省金坛市晨阳电子仪器厂）；

cbOM= pe 酸度计（梅特勒J托利多仪器上海有限公

司）；制氧机（氧立得，北京市皓月楼工贸有限责

任公司）；CjJNO 水浴氮吹仪（北京成萌伟业科技

有限公司）；niJVMN涡旋振荡器（海门市其林贝尔

仪器制造有限公司）。=
O= =方法=
OKN= =溶液的制备=
OKNKN= = hrebsJoánger’s（hJo）营养液配制= =称取 TKUM=g=
k~Cl、MKPR=g=hCl、MKPT=g=C~ClO、NKPT=g=k~eClP、
MKPO=g=k~eOmlQ、MKMO=g=jgClO、葡萄糖 NKQM=g，加

蒸馏水定容至 N=MMM=mi，调节 pe值为 TKPV～TKQN，
放置备用。=
OKNKO= =供试品溶液的制备= =称取当归饮片 RM=g，置

具有冷凝回流装置的圆底烧瓶中，用 NM 倍量的去

离子水回流提取 P次，每次 MKR=h，滤过，合并 P次
滤液并悬蒸浓缩，水浴至近半干，用配制好的 hJo
营养液定容至 RM=mi，放置，待用。=
OKNKP= =人工胃液的配制xSz= =取稀盐酸 NSKQ=mi，加水

约 UMM=mi，与胃蛋白酶 NM=g，摇匀后，加水稀释成

N=MMM=mi，即得。=
OKNKQ= =人工肠液的配制xSz= =取磷酸二氢钾 SKU=g，加

水 RMM=mi使溶解，用 MKN=molLi氢氧化钠溶液调节

pe值至 SKU；另取胰酶 NM=g，加水适量使溶解，将

两液混合后，加水稀释至 N=MMM=mi，即得。=
OKO= =色谱条件=

采用色谱柱为依利特 eópersál= CNU= lapJO
（ORM=mm×QKS=mm，R=μm）；流动相为 NB甲酸水

溶液（A）J甲醇（_）；梯度洗脱：M～R=mán，RB～

NMB=_；R～NM=mán，NMB=_；NM～OR=mán，NMB～

PRB= _；OR～QO= mán，PRB～SRB= _；体积流量 N=
miLmán；柱温 PM=℃，双波长紫外检测器，检测波

长 OTM=nm，进样量 NM=μi。=
OKP= =多成分代谢=
OKPKN= =胃稳定性研究= =取 RM= mi人工胃液，PT=℃
预温孵 R=mán后，加入 N=mi供试品溶液，在 PT=℃
水浴情况下，不断轻微振摇使其混合均匀，人工胃

液中温孵 S=h，每隔 NKR=h，即分别于 M、NKR、PKM、
QKR、SKM= h时间点取样 S= mi，立即用 MKN= molLi的

k~le调 pe值 S～T，从而终止反应并用去离子水

定容至 NM=mi，摇匀，过 MKQR=μm微孔滤膜滤过，

取续滤液进样分析。=
OKPKO= =肠稳定性研究= =取 RM= mi人工肠液，PT=℃
预温孵 R=mán后，加入 N=mi供试品溶液，在 PT=℃
水浴情况下，不断轻微振摇使其混合均匀，人工肠

液中温孵 TKR=h，每隔 NKR=h，即分别于 M、NKR、PKM、
QKR、SKM、TKR=h时间点取样 S=mi，并立即用去离子

水定容至 NM=mi，摇匀，过 MKQR=μm微孔滤膜滤过，
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取续滤液进样分析。=
OKPKP= =肠代谢研究= = R只 pa大鼠禁食 NO= h，自由

饮水，分为 O组，Q只为供血组，N只为实验组。R
只大鼠全部 áp 水合氯醛麻醉，供血组腹主动脉取

血，血液放于肝素化离心管并置于 PT=℃水浴锅中

保温，用于补充实验组大鼠手术过程中损失的血

液。实验组大鼠颈静脉插管，管的另一端通过蠕动

泵连接到从供血组取出的血液中。肠系膜静脉插管

采血，沿其腹中线打开腹腔选取结肠段 U= cm 作为

供试肠段，在肠段首末端事先系上丝线，用注射器

将供试品溶液缓慢注入肠腔，当溶液到达肠段末

端，用丝线结扎。用 PT=℃生理盐水湿润过的纱布

盖住裸露的肠段，保温板加热。开启蠕动泵给实验

鼠供血，同时结扎门静脉，肠系膜静脉开始收集血

液，实验持续 N=h，收集的血样分 O个时间段（M～
PM=mán和 PM～SM=mán），分别放入肝素化的离心管

中，Q=MMM=rLmán离心 NM=mán，取上清液加入 P倍量

甲醇，涡旋 O=mán，NM=MMM=rLmán离心 NM=mán，取上

清液 QM=℃氮吹浓缩至干，精密加 N=mi甲醇溶解。

过 MKQR=μm微孔滤膜，进行液相分析。=
OKPKQ= =肝代谢研究= = N只 pa大鼠，禁食 NO= h不禁

水，待麻醉后打开腹腔，同样选取结肠段 U= cm 系

上丝线，将供试品溶液封闭在结肠中，不需要供血，

不结扎门静脉，N=h后腹主动脉采血约 NM=mi，样品

处理同肠代谢实验。=
P= =结果=
PKN= =当归供试品溶液的 emiC图谱=

根据确定的色谱条件，分别对当归原水提物和

溶解在 hJo营养液中的供试品溶液进行液相分析，

经对比发现 hJo 营养液不会对原水提物产生干扰

峰，由于后续均是用更符合肠道环境的当归供试品

溶液进行的实验研究，所以应首先确定当归供试品

溶液的指纹图谱，如图 N所示，并标出有特征性的

NR 个成分峰，其中峰 CNM、CNO、CNP 经对照品指

认分别为阿魏酸、洋川芎内酯 f和洋川芎内酯 e。=
PKO= =胃肠道稳定性=

由于胃肠道的酸碱物理环境及消化酶均有可

能改变中药成分的结构，因此在进行肝代谢、肠代

谢研究之前，应首先考察当归水提物口服经过消化

道的多成分变化情况。以未温孵样品溶液（即 M=h）
色谱峰峰面积（AM）为参照，与温孵不同时间后的

样品溶液色谱峰的峰面积（Ai）作比较，计算出不

同时间点各成分的变化率（f，f＝｜Ai－AM｜LAM）。=

=

=
= =

CNMJ阿魏酸= = CNOJ洋川芎内酯 f= = CNPJ洋川芎内酯 e，下同=
CNMJferìlác=~cád= = CNOJsenâóìnoláde=f= = CNPJsenâóìnoláde=eI=s~me=~s=below=

图 N= =当归供试品溶液的 emiC图谱=
cigK=N= =emiC=of=test=solution=of=Apo=

人工胃液和人工肠液中各成分变化率的最大值

（fm~x）及对应的时间见表 N。由表 N可知，成分 CN
和 CR在人工胃液和人工肠液中的 fm~x均大于 NMB，

成分 CNR 在人工肠液中的 fm~x＞NMB，但其对应时

间均在 QKR= h 之后。而药物在胃液中的滞留时间一

般不超过 O=h，肠道中滞留时间一般不超过 Q=hxTz。
所以认为当归水提物中这 NR 种成分在胃肠道中较

稳定。=

表N= =当归水提物在人工胃液中温孵S=h和在人工肠液中温孵=
TKR=h各色谱峰峰面积 fmax及相应时间=
qable=N= =jaximum=change=rate=and=corresponding=time=of=
multicomponents= in= water= extract= from=Apo= decoction=
incubated= for= S= h= in= artificial= gastric= juice= and= TKR= h= in=
artificial=intestinal=juice=

色谱峰=

编号=

人工胃液= 人工肠液=
fm~xLB= tLh= fm~xLB= tLh=

CN= NNKMT= QKR= NPKNO= TKR=
CO= = SKTO= SKM= = UKPU= TKR=
CP= = UKMO= QKR= = UKQM= SKM=
CQ= = VKMR= SKM= = VKOR= SKM=
CR= NOKUQ= SKM= NRKPO= TKR=
CS= = UKRQ= SKM= = TKPN= TKR=
CT= = OKQV= QKR= = PKPS= QKR=
CU= = RKMR= SKM= = RKVT= TKR=
CV= = PKNV= PKM= = PKOQ= TKR=
CNM= = RKMN= SKM= = PKMN= TKR=
CNN= = SKUQ= SKM= = TKVM= TKR=
CNO= = PKSM= SKM= = OKMP= TKR=
CNP= = QKSP= SKM= = RKRT= TKR=
CNQ= = NKSN= SKM= = SKTS= TKR=
CNR= = SKOQ= SKM= NPKMS= SKM=

=

R= = = = = NM= = = = = NR= = = = = OM= = = = = OR= = = = = PM= = = = = PR= = = = = QM= =
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = tLmán=

CN= =

CO= =
CP= =

CQ= =CR= =CS= =

CT= =
CV= =
CU= =

CNM= =

CNN= =

CNO= =

CNP= =
CNQ= =
CNR= =
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PKP= =肠代谢=
肠道在药物的全身代谢中具有重要的地位，

其中肠道菌代谢是影响药物吸收的最为重要的过

程，中药成分在肠道菌的作用下会发生水解、氧

化、还原等生物转化xUz。由于菌群在整个肠道内

的分布是不均匀的，研究发现结肠是肠道菌的主

要存在部位xVz，所以本实验选取结肠段作为受试肠

段进行肠代谢研究。从图 O中可以看出，当归水提

物中的大部分成分可通过肠道吸收入血，并在肠道

菌和肠壁酶的作用下代谢生成了多种新成分。为使

得实验结果具有可比性，以 CNO色谱峰（即洋川芎

内酯 f）作为参比峰，计算其他色谱峰与 CNO峰（洋

川芎内酯 f）的相对峰面积，来说明各成分的代谢

情况。结果见表 O。
=

= = = = =

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
=

C代表原型成分，k代表新成分，下同=
C=represents=prototópe=componentsI=k=represents=the=new=componentsI=s~me=~s=below=

图 O= =当归供试品溶液= EAF、空白血浆= E_F、肠代谢物= EM～PM=min，C；PM～SM=min，aF=和肝代谢物= EbF=的 emiC图谱=
cigK=O= =emiC=of=test=solution=of=Apo=EAFI=blanâ=plasma=E_F，intestinal=metabolite=EM−PM=minI=C=and=PM−SM=minI=aF=and=liver= =
metabolite=EbF=

从图 O和表 O中可以看出，成分 CP、CU、CNN、
CNQ未在肠系膜静脉血中检测到，可能是由于在肠

道发生了代谢，或是未被肠道吸收入血。成分 CN
的相对峰面积在肠代谢物血样中剧烈升高，这提示

成分 CN 的渗透性可能比较好或同时也是某些成分

代谢产物。通过肠代谢物 N（M～PM=mán）和肠代谢

物 O（PM～SM= mán）的对比可知，肠代谢物 O中能

检测到的成分明显增多，成分 CQ、CS、CNR 在肠

代谢 N中未检测到，而在肠代谢物 O中均能检测到，

说明药物在肠道吸收入血过程比较缓慢。并且肠代

谢物 O 中除成分 CS 外，大部分成分的相对峰面积

均有不同程度地增加，说明随着时间的延长，绝大

多数成分的血药浓度有所升高。从结果还可以看

出，药物通过肠道代谢共生成了 T种新成分，这些

成分在当归水提物和空白血浆中均未发现。其中前

Q种成分是肠代谢物 N和肠代谢物 O中共有成分，

新成分 kR、kS、kT只在肠代谢物 O中能检测到，

是给药 PM=mán后经肠代谢生成的新成分，说明其代

谢过程比较缓慢。=
PKQ= =肝代谢=

肝脏是外源性物质代谢最主要的器官xNMz。口服

药物在进入全身血液循环前都会经历肝代谢，其内

含有丰富的 f相代谢和 ff相代谢酶能使部分或全部

成分发生生物转化，生成新的物质。=
从图 O和表 O中可以看出，成分 CP、CU、CNN、

CNQ也未能在肝代谢血样中检测到。成分 CN、CQ、
CS、CV、CNM、CNP、CNR 在肠代谢物血样中能检

测到，而在肝代谢血样中消失，并且经肠代谢生成

的新成分 kN、kP、kR、kS、kT 再经肝脏后也未

能检测到，说明这些成分在肝脏中发生了代谢。新

成分 kU 只有在肝代谢血样中能检测到，说明是经

过肝代谢新生成的产物。肝代谢血样中各成分的相=

A= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = _= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = C= =

CN= = =

a= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = b= =

CO= =
CP= = =

CQ=CR= =
CS= =
CT=
CU=CV=

CNM=

CN= = =

COkN= kO= = =CQkR=CRCS=

CT= =
CV= =

kS= = =kP= = =kQ= = =
CNM= =

CNO= =

CNP= =

kT= = =CNR= = CO= kO= = = kU= = =CR= =CT= kQ= =CNO= =

R= = = = NM= = = NR= = = OM= = = OR= = = PM= = = PR= = = QM= = = = = = = = R= = = = NM= = = NR= = = OM= = = OR= = = PM= = = PR= = = QM=
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =                   tLmán=

CNN=

CNO=

CNP=
CNQ=
CNR=

CN= = =

CO= = =
kN= = =

kO= = = kP=kQ= = =CR= =CT= =
CV= = CNM= = =

CNO= = =
CNP= = =
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表 O= =当归供试品、肠代谢物和肝代谢物中各色谱峰的相对=
峰面积=
qable=O= =bach= relative=peaâ=area= of= test= solution= of= ApoI=
intestinal=metabolitesI=and=liver=metabolite=

色谱峰

编号=

= = = = = = = = = =相对峰面积LB= =
当归供=
试品=

肠代谢物 N
（M～PM=mán）=

肠代谢物 O
（PM～SM=mán）=

肝代=
谢物=

CN= NRKMV= ROOKVR= VUUKRP= —=
CO= RUKPP= NSQKSO= NUVKOQ= OSQKTQ=
CP= QNKTR= —= —= —=
CQ= PKQN= —= NOKRV= —=
CR= QKQM= QTKVM= RTKTV= OUNKNM=
CS= SKQS= —= NUKQN= —=
CT= OTKSN= PQKNT= PTKSV= NTNKSQ=
CU= TKMU= —= —= —=
CV= NMKQV= OPKSP= ONKSU= —=
CNM= QPKSU= OVKQP= PVKRM= —=
CNN= SKSU= —= —= —=
CNO= NMMKMM= NMMKMM= NMMKMM= NMMKMM=
CNP= ONKPN= OTKUN= OVKVR= —=
CNQ= NNKSM= —= —= —=
CNR= PKNN= —= NPKSP= —=
kN= —= VVKTN= NQTKVS= —=
kO= —= QNKST= PVKMV= OTTKNR=
kP= —= OPKSR= RKUP= —=
kQ= —= ONKUO= OQKNU= NMNKRS=
kR= —= —= TKSO= —=
kS= —= —= UKQR= —=
kT= —= —= NPKTM= —=
kU= —= —= —= RUKVT=

“—”代表未检测到=
±—”=represents=ìndetected=

对峰面积较肠道代谢血样中均有明显增大，说明这

些成分可能也是肝代谢的产物。以上实验结果表明

肝脏中拥有更丰富的代谢酶和更强的代谢能力。=
综上可知，当归水提物中选出的 NR 种特征成

分中，只有成分 CO、CR、CT、CNO 这 Q 种成分能

以原型经过肠道和肝脏吸收进入全身血液循环。同

时在血液中检测出 P 种经过肠肝代谢生成的新成

分。通过与对照品比对得知，洋川芎内酯 f（即成

分 CNO）能以原型形式吸收入血，阿魏酸（即成分

CNM）和洋川芎内酯 e（即成分 CNP）均被肝脏代

谢，不能以原型吸收入血。=
PKR= =代谢轮廓总结=

药物进入体循环前，要经过一个连续的吸收代

谢过程，将胃肠液稳定性、肠代谢和肝代谢过程串

联起来，重点研究 Q种以原型入血成分（CO、CR、
CT、CNO）的代谢变化过程。为了保证实验结果的

可比性，利用公式进行归一化处理。结果见图 P。=
相对含量＝样品溶液相对峰面积L当归水提物相对峰面积=

样品溶液相对峰面积为供试品溶液经过不同的代谢过程后

血样中各成分相对于洋川芎内酯 f内标成分的相对峰面积，

当归水提物相对峰面积为当归水提物中各成分相对于洋川

芎内酯 f内标成分的相对峰面积=

表 P 综合分析了 NR 个原型成分和 U 个代谢产

物的可能代谢位点，可见当归在消化液中基本稳

定，化学成分代谢主要发生在肠道和肝脏，尤其在

肝脏中会经历严重的代谢反应。=
Q= =讨论=

本实验以临床使用最广泛的水煎汤剂为研究=

= = = = =
NJ胃液温孵 P=h= = OJ肠液温孵 QKR=h= = PJ肠代谢物 N（M～PM=mán）= = QJ肠代谢物 O（PM～SM=mán）= = RJ肝代谢物=
NJ~rtáfácá~l=g~strác=jìáce=áncìb~ted=P=h= = OJ~rtáfácá~l=ántestán~l=jìáce=áncìb~ted=QKR=h= = PJántestán~l=met~bolázáng=M—PM=mán= =
QJántestán~l=met~bolázáng=PM—SM=mán= = RJláver=met~bolázáng=

图 P= =原型入血的 P个成分沿消化道系统相对含量的变化情况=
cigK=P= =Changes=of=relative=content=of=three=prototype=components=into=blood=in=digestive=tract=system=

对象，在最大量地掌握当归可检测成分的前提下，

选取了当归水提物中的 NR 种特征成分，且这些成

分在人工胃液和人工肠液中均相对稳定。然后通过

比较不同时间段肠系膜静脉血中成分、腹主动脉血

中成分的 emiC化学成分特征谱，系统分析当归水

提物多成分的代谢情况。

相
对
含
量
=

R=
=
Q=
=
P=
=
O=
=
N=
=
M=

UM=
=

SM=
=

QM=
=

OM=
=
M=

U=
=
S=
=
Q=
=
O=
=
M=

相
对
含
量
=

相
对
含
量
=

N= = = = O= = = = P= = = = Q= = = = R= = = = = = = = = = = = = = = N= = = = O= = = = P= = = = Q= = = = R= = = = = = = = = = = = = = = N= = = = O= = = = P= = = = Q= = = = R= = =

CO= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = CR= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = CT= = =
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表 P= =当归水提物中各成分及代谢产物的可能代谢位点=
qable=P= = mossible=metabolic=sites=of=each=component=of=water=extract=from=Apo=and=its=metabolite=

色谱峰编号= 代谢位点=
色谱峰编号= 代谢位点=

消化液= 肠道= 肝脏= 消化液= 肠道= 肝脏=
CN= v= k= v= CNP= k= k= v=
CO= k= k= k= CNQ= k= v= k=
CP= k= v= k= CNR= v= k= v=
CQ= k= k= v= kN= k= v= v=
CR= v= k= k= kO= k= v= k=
CS= k= k= v= kP= k= v= v=
CT= k= k= k= kQ= k= v= k=
CU= k= v= k= kR= k= v= v=
CV= k= k= v= kS= k= v= v=
CNM= k= k= v= kT= k= v= v=
CNN= k= v= k= kU= k= k= v=
CNO= k= k= k= = = = =

k代表不是代谢位点；v代表是代谢位点=
k=represents=not=~=met~bolác=sáteX=v=represents=~=met~bolác=sáte=

研究结果显示，在选定的 NR 种成分中有 Q 种

成分可能被肠代谢，未能吸收入血，同时经肠代谢

生成 T种新成分，并且各成分在不同时间段的代谢

程度不同，绝大多数成分在 PM=mán以后的代谢程度

明显增强，从而影响血药浓度。肝脏是最主要的代

谢器官，大部分成分在肝脏中会发生比较严重的代

谢反应。有 T种原型成分和 R种新成分均被肝代谢，

N 种新成分为肝代谢产物。其中阿魏酸也在肝脏中

被代谢转化，但是这些未被吸收入血的成分是否能

通过生成代谢产物产生药效，是否应将其作为质控

成分有待于进一步研究。当归水提物成分在经历了

复杂的吸收代谢后进入体循环的成分已与最初的

成分差异较大。水提物中只有 Q种成分以原型吸收

进入全身血液循环，其中一种成分被指认为洋川芎

内酯 f，其他成分的指认还需结合 jp 做进一步研

究，这 Q种以原型被吸收入血的成分可以作为当归

的质量控制成分。同时在腹主动脉血中还检测到 P
种新成分，其转化的原型成分有待于进一步研究。=

本研究采用封闭肠循环法并行血液灌流技术

探讨中药多成分体内动态代谢情况xNNJNOz，同时采用

化学成分指纹图谱技术全程检测对比分析多成分

代谢过程，形象地反映出多成分体内吸收代谢轮

廓，整个研究过程始终以体现药效为核心，将多成

分药物代谢学术思想与中药鉴定学体系结合应用，

开创一种流程化“质代关联”的方法学路线。该研

究最终筛选出能吸收入血产生药效的质控成分，并

阐明了当归药效物质基础的变化规律。=
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