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經方葛根芩連湯之藥物動力學研究— 

從體內到體外、從動物到人體 

(2-1) 
 

侯鈺琪 

中國醫藥大學 
 

摘  要 

 

葛根芩連湯由葛根、炙甘草、黃芩及黃連組成，具有清解表裏、瀉熱和中、

止利之功效。本計畫所使用的製劑，係以同一批原生藥，由GMP中藥廠製備濃縮

製劑與水煎劑，再以大鼠為動物模式進行葛根芩連湯所含指標成分受腸道菌體作

用之循環前代謝與血藥及尿藥動力學之研究並進行兩種劑型間於大鼠體內之口

服生可用率之比較。本研究以HPLC-UV定量葛根芩連湯水煎劑及濃縮散劑中各指

標成分之含量及分析口服藥物後血清與尿液檢品中的指標成分與其代謝物之含

量。並藉以比較水煎劑與濃縮散劑之生體可用率及生體相等性。 

分析大鼠口服水煎劑及濃縮散劑之血清及尿液檢品後發現，血中及尿中並未

檢出各成分之原型化合物。而daidzein、baicalein、wogonin均以結合態代謝物

(sulfates/glucuronides)存 在 於 血 清 及 尿 液 中 ， 顯 示 多 酚 成 分 主 要 以

sulfates/glucuronides型態吸收並從尿液排除。大鼠口服葛根芩連湯水煎劑或濃縮

散劑後，水煎劑各成分之吸收及總排除量與濃縮劑型並無顯著差異，除wogonin

之外，daidzein、baicalein皆達生體相等性。由血藥經時變化圖及各時段之排除率

(% of dose/h)顯示各成分皆有腸肝循環現象。各成分排除半衰期(t1/2)介於1~28 

h，各成分間變異性頗大，個體間之差異亦大。 

 

關鍵詞：葛根芩連湯、中藥藥物動力學、動物、口服 
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Pharmacokinetics of Ge Gen Huang 
Qin Huang Lian Tang – in vitro to in 

vivo and Animals to Humans (2-1) 
 

Yu-chi Hou 

China Medical University 
 

ABSTRACT 

 

Ge Gen Huang Qin Huang Lian Tang (GGCLT) is composed of Pueraria Radix, 
Scutellariae Radix, Glycyrrhizae Radix and Coptidis Rhizoma. This prescription 
possessed various biological effects including antipyretic, antibacteria, antivirus and 
antiarrhythmia etc. This study investigates the metabolism and pharmacokinetics of 
the flavonoid constituents in GGCLT. Serum and urine samples were assayed for the 
concentrations of daidzein, baicalein, wogonin and their conjugated metabolites before 

and after hydrolysis with sulfatase and glucuronidase. Noncompartment model of 
WINNONLIN was used for calculation of pharmacokinetic parameters. Paired 
Student’s test was used to compare the bioavailabilities of various compounds between 
two dosage forms. The results showed that no free form of daidzein, baicalein and 
wogonin was detected and they were found predominantly as sulfates/glucuronides in 
the serum and urine. These two dosage forms were found bioequivalent concerning the 
pharmacokinetics of daidzin and baicalin, whereas those of wogonin were not. All 
metabolites demonstrated possible enterohepatic circulation. The excretion half-lives 
of all constituents ranged from 1 to 28 h and the variability among individuals was 
rather large. 
 

Keywords: Ger-Gen-Chin-Lien Tang, pharmacokinetics, animal 
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壹、前言 

數種藥物分別以君、臣、佐、使之角色，組合成方劑使用於臨床，為

中醫藥有別於世界上其他醫學體系的用藥特色之一。相對於單味藥物，中

藥方劑實為一極複雜的化學組合體系，因此其中何者成分為主要產生療效

之基礎物質，長期以來一直是個幾乎無法回答的基本問題，有許多急待釐

清之處1-2。物質進入生物體後，體外化學成分組合經體內複雜的代謝系統作

用後，其質與量之組成必然迥異於前；本研究室先前之研究曾發現，與不

同背景或輔料共存之同一成分，其口服吸收後之動力學行為是顯然不同3-5。 

在本研究室先前累積的單味中藥代謝動力學研究之基礎上3-16，從93年

度迄今，持續以「三黃瀉心湯」為模型方劑，從動物到人體進行一系列該

方中指標成分的動物血藥動力學與人體尿藥與血藥動力學研究，此些研究

的結果顯示，投藥後大白鼠的血清與人體的尿液中並未檢測出此方中所含

之生物鹼成分，顯示其原形無法進入體循環，而方劑中所含之多酚成分除

rhein尚有原型存在外，其他多以sulfates及glucuronides等代謝產物存在於體

循環。95年度所執行的人體血藥與尿藥動力學研究的結果亦顯示，此些生

物鹼成分的原形分子亦不存在於人體之血液中。 

上述的研究結果顯示，口服中藥後體內存在的分子型態，與現行針對

天然植物成分以體外試驗評估中藥活性之思維有落差。因此若僅試圖從單

味藥物或方劑之化學組成，尋找方劑藥物之療效基礎物質，可能會與真正

體內發揮作用的物質有相當的差距。當前對於中藥方劑的研究，多集中於

其藥理作用之評估與成分之定量分析，對於傳統方劑口服給藥後，所含成

分之生體轉化動態的相關研究領域，僅有少數研究工作者投入其中，相關

研究報告並不多見。在過去幾年中，本研究室分別進行過單味中藥黃芩中

baicalin、baicalein及wogonin12, 15-16、甘草中glycyrrhizin及glycyrrhetic acid4-6 

與葛根中puerarin、daidzin及daidzein等成分之口服代謝動力學研究17，在此

些研究中發現，此些成分以原形分子出現於體循環之比例極低，多數以結

合態型式之代謝物存在於體內。另有其他學者對於大豆中daidzin的研究顯

示，配糖體成分不能直接通過小腸壁而吸收，推測係因其極性太高，而人

和動物的腸道菌群Lactobacilli, Biofidobacteria, Bacteroides等對藥物具有代

謝能力。傳統上中草藥多以水煎劑、丸劑等劑型口服給藥，進入腸腔後直

接暴露於腸道菌群中，因而受其代謝轉化，因此中藥中的配醣體成分會被

腸道中存在的細菌水解成為低極性之非醣體aglycone後，才能為人體吸收利

用18-19。因此本研究室以近年進行的相關研究基礎上，續以葛根芩連湯為標
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的藥物，從體內到體外、從動物到人體進行相關血藥與尿藥之藥物動力學

之研究，建立更多中藥方劑體內動態的參考數據。 

葛根芩連湯出於傷寒論三十四條，「太陽病，桂枝証，醫反下之，利遂

不止，脈促者，表未解也；喘而汗出者，葛根黃芩黃連湯主之」，中醫藥委

員會所公告的基準方中，葛根芩連湯由葛根（12g）、炙甘草（3g）、黃芩（4.5g）

及黃連（4.5g）組成，具有清解表裡、瀉熱和中、止利之功效。中醫臨床上

使用於太陽表邪內陷所致之腸熱下痢症20。而除傳統的治療功效外，另有文

獻顯示，葛根芩連湯尚具有解熱21-22、抗菌22-23、抗缺氧24、改善化療放療後

腸炎泄瀉 25-26與降血糖 27-28等生物活性；另外此方在定量分析上常以

baicalin、baicalein、wogonin、puerarin、daidzin、daidzein、berberine、palmatine、

coptisine、glycyrrhizin及glycyrrhetic acid等成分含量作為品質評價之評估對

象，此些成分具許多重要的生物活性，如黃芩及其成分baicalin、baicalein

與wogonin等具抗發炎29、抗菌30、抗氧化31、抗病毒、抗腫瘤32-33 等活性。

黃連及其成分berberine具抗菌、抗腫瘤、抗發炎34-37等活性。葛根及其成分

puerarin、daidzin及daidzein具抗心律不整及擴張冠狀動脈血管38-40，抗血小

板凝集41、降血脂42、抗腫瘤43、增強小鼠免疫功能44與抗氧化45等藥理活性。

甘草與glycyrrhizin（甘草酸）及glycyrrhetic acid（甘草次酸）等具抗炎、抗

氧化、抗病毒等作用46-53。另有研究報導，甘草主成分甘草酸可抑制冠狀病

毒之複製的作用，同時亦抑制病毒進入細胞，另外其代謝物甘草次酸有更

強抗發炎、促進巨噬細胞分泌NO等作用54 。因此不論從傳統或現代醫學角

度觀之，葛根芩連湯為一極重要且具開發潛力之方劑藥物。 

另外在95年度本研究室所參與的葛根芩連湯對MTX交互作用風險評估

之研究中顯示，葛根芩連湯顯著增高MTX於鼠體內之全身暴露及滯留時

間，初步結果顯示葛根芩連湯可能抑制了MTX之排除進而造成毒性。近年

研究顯示MTX於體內之轉運、外排與MRP1、MRP2、MRP3、MRP4及OAT1、

OAT2、OAT3與 OAT4等運送蛋白有關55-60。因此口服葛根芩連湯後，那些

成分吸收入體內而影響上述運送蛋白造成不良反應，極待透過in vitro 及 in 

vivo之藥物動力學研究來釐清。因此，基於我們過去對葛根芩連湯中各組成

單味藥物藥動學的基礎，以及相關中西藥交互作用風險評估研究中的發

現，本研究選擇以經方「葛根芩連湯」做為研究標的，除可累積更多的中

藥方劑臨床藥動學資訊外，亦可協助釐清葛根芩連湯與MTX交互作用發生

之機制。 

由於台灣特殊之醫療環境，健保僅給付濃縮製劑，因此臨床上使用科

學濃縮製劑之比率遠超過傳統水煎劑，但在此兩劑型間，由於其藥物形式、
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賦型劑以及藥物成分組成之質與量等差異，其在生體內之吸收代謝情形必

然有所不同。目前台灣民眾使用的濃縮製劑數量極大，但除本研究室所進

行三黃瀉心湯的相關研究外，尚未見對於水煎劑與濃縮製劑兩種劑型間口

服生可用率比較之報導，因此本計畫另進行葛根芩連湯兩種劑型間口服生

可用率之比較，以提供臨床使用之參考。 

本年度之計畫乃為葛根芩連湯之人體臨床藥物動力學之實驗先導試

驗，以SD大鼠為動物模式，建立葛根芩連湯的大鼠藥物動力學數據，並據

以為申請人體試驗進行的基礎依據。我們以大鼠為實驗動物一系列評估葛

根芩連湯在其體外到體內的代謝動力學行為包含腸道菌群對中藥成分的體

循環前代謝之研究及血藥與尿藥動力學研究，並嘗試以西藥BA/BE的試驗

模式進行不同製劑間指標成分生可用率之比較。此外，在本年度計畫中，

亦將下一年度擬執行之葛根芩連湯之人體試驗計畫之分析條件開發完成，

同時亦完成人體試驗委員會之試驗案申請。 
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貳、材料與方法 

一、藥材之採購及基原鑑定 

採購葛根芩連湯中各組成藥材，經五官及顯微組織學鑑定，確認其基

原並建檔，作為本研究之材料。葛根芩連湯之組成為葛根、黃芩、黃連、

炙甘草(12:4.5:4.5:3)。 

二、葛根芩連湯之製備與指標成分之定量分析 
(一) 葛根芩連湯之製備 

1. 水煎劑部分：採購葛根、黃芩、黃連與甘草原藥材，並經生藥

組織學鑑定後，委託GMP中藥廠以其廠規之方式，比例為

12:4.5:4.5:3，製備濃縮抽提物，取其一部分加入適量二次水還

原為水煎劑備用。 

2. 濃縮製劑部分： 

(1)將上述GMP中藥廠所製備之濃縮抽提物，取其一部分製備為

濃縮散劑備用。 

(2)市售品則自六家GMP中藥廠所生產之濃縮葛根芩連湯製劑。 

(3)上述水煎劑與濃縮散劑均以HPLC定量其中所含的puerarin、

daidzin、coptisine、baicalin、daidzein、palmatine、berberine、

baicalein、glycyrrhizin及wogonin等成分含量後備用。 

(二) 濃縮散劑與水煎劑中指標成分之定量 

取經水稀釋60倍的水煎劑3mL，加甲醇7mL振盪混合，離心

15min (10,000 g)去沉澱，取上清液160 µL，加入40 µL之內標準甲

醇溶液(amyl paraben, 100.0 µg/mL)混合後，離心15min (10,000g)，

取上清液20 µL注入HPLC分析。將上述溶液以各成分（puerarin、

daidzin、coptisine、baicalin、daidzein、palmatine、berberine、

baicalein、glycyrrhizin及wogonin）與內部標準品之波峰面積比值，

代入檢量線之方程式，求出各成分之含量。 

(三) HPLC分析條件 

層析管：Apollo C18, 5 µm (4.6 × 250 mm) 

移動相：0.1 % H3PO4：CH3CN 

0.1 % H3PO4的梯度變化如下(層析時間為75分鐘)： 
梯度變化 層析時間 (分鐘) 
89 → 82 25 
82 → 70 45 
70 → 57 54 
57 → 53 59 
53 → 35 65 
35 → 89 75 
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流    速：1.0 mL/min 

檢測波長：250 nm 

內 標 準：amyl paraben (100.0 µg/mL) 

三、大鼠口服葛根芩連湯後體循環前代謝之研究 

(一) 腸道菌懸浮液之製備 

取未進行實驗之SD大鼠所排遺的新鮮糞便，加入人工腸液，

以1：3之比例混合後利用攪拌器混合均勻，再以紗布過濾於4℃冰

櫃中保存，2小時內備用。 

(二) 腸道菌群體循環前代謝分析樣品之製備與反應 

分別配製上述已定量完成指標成分含量之葛根芩連湯水煎劑

與濃縮散劑之水懸浮液（每 mL 含 0.1g之原生藥材量）各 3.0mL，

各加入 27.0mL之大鼠腸道菌懸浮液，以攪拌器混勻後，用微量分

注器分別取混合液 600µL 置於避光試管中，栓上血清塞並用針筒

將空氣移除模擬腸道生態，先各取 6 管立即貯存於冰上，其餘再

置於 37℃水浴槽中，以 100rpm振搖，令其反應，並於 30 秒、1

分鐘、30分鐘、1、2、4 及 8 小時，分別各取出 6 管，立即置於

冰上停止反應，待後續檢品處理 65。 

(三) 分析樣品HPLC分析條件之開發 

1. 檢品處理 

於上述之檢品中，分別加入0.1N鹽酸溶液100µL及乙酸乙

酯700µL（含內標amyl paraben 10 µg/mL），經試管震盪器震盪

後高速離心15分鐘。取乙酸乙酯層，用氮氣吹乾後，加入甲醇

100µL以超音波震盪器震盪使之完全溶解。再經高速離心15分

鐘，取上清液20µL注入HPLC分析。 

2. 檢品中指標成分HPLC分析條件 

分 析 葛 根 芩 連 湯 中 所 含 配 醣 體 成 分 如 baicalin、

wogonoside、daidzin經腸道菌體代謝後之動態變化。 

層析管：Apollo C18, 5 µm (4.6 × 250 mm) 

移動相：0.1 % H3PO4：CH3CN 

0.1 % H3PO4 的梯度變化如下(層析時間為75分鐘)： 
梯度變化 層析時間 (分鐘) 
85 → 70 20 
70 → 57 40 
57 → 54 53 
54 → 30 63 
30 → 85 75 
35 → 89 75 
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流    速：1.0 mL/min 

檢測波長：250 nm 

內 標 準：amyl paraben (10.0 µg/mL) 

四、口服葛根芩連湯後指標成分於鼠體之代謝與吸收 

(一)給藥方法與檢品採集 

1. 動物與給藥 

選用SD大白鼠6隻，體重介於300-500 g，實驗前先禁食12

小時。經胃管灌食給予葛根芩連湯水煎劑(每公斤給予相當於原

生藥量6 g之水煎劑)。3小時後自由進食。 

2. 血液採集 

大白鼠於給藥後適當時間，由心臟穿刺採血，每次採血量

為1mL，將血液檢品以10,000 g高速離心15分鐘，取上層血清，

貯存於-20 ℃俟後分析。採血時間點為給藥後15、30、60、120、

360、480、720、1440、2160、2880、4320及5760分鐘。 

3. 尿液採集 

大白鼠於給藥前禁食12小時並同時收集其空白尿液。並於

給藥後適當時間，採集尿液。服藥後於0-2、2-5、5-8、8-12、

12-24、24-34、34-48、48-58及58-72小時，共收集九個時段之

尿液，每段尿液分別測量並記錄其體積後，各取1 mL之尿液置

於1.5 mL微量離心管中並與剩餘之尿液一併置於- 30 ℃之冷凍

櫃中貯存，待後續分析之用。 

(二)血清指標成分之glucuronides及sulfates代謝物之定量 

取200µL血清檢品置於避光玻璃管中，分別加入50µLβ
-glucuronidases (1000 units/mL溶於pH 5.0之acetate buffer)或

sulfatases (1000 units/mL，內含20880 units/mL之β-glucuronidases)

和50µL維生素C溶液(200 mg/mL)，充分混合後，蓋上血清塞，抽

氣，置於37℃之恆溫水槽分別反應2小時及30分鐘。反應完成後，

立即置於冰上終止反應，隨即加入50µL 0.1N鹽酸溶液，並以

350µL乙酸乙酯萃取(含內標propyl paraben 1µg/mL)，充分混合

後，經10,000g高速離心15分鐘，取乙酸乙酯層，用氮氣吹乾後，

以50µL甲醇溶解，取20µL供HPLC分析。檢品中指標成分與內標

準之波峰面積比值，代入檢量線方程式，求得濃度。 

(三)血清中指標成分及其代謝物之HPLC分析條件 

分析條件如下所述，並進一步評估此方法之精密度

(precision)、準確度 (accuracy)、靈敏度 (sensitivity)與回收率

(recovery)。 
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層析管：Apollo C18, 5 µm (4.6 × 250 mm) 

移動相：0.1 % H3PO4：CH3CN 

0.1 % H3PO4 的梯度變化如下(層析時間為45分鐘)： 
梯度變化 層析時間(分鐘) 
72 → 72 12 
72 → 58 28 
58 → 58 35 
58 → 72 40 
72 → 72 45 

流    速：1.0 mL/min 

檢測波長：250 nm 

內 標 準：propyl paraben (1.0 µg/mL) 

(四)尿液指標成分之glucuronides 及 sulfates代謝物之定量 
取100µL尿液檢品置於避光玻璃管中，分別加入50µLβ

-glucuronidases (1000 units/mL溶於pH 5.0之acetate buffer)或

sulfatases (1000 units/mL，內含20880 units/mL之β-glucuronidases)

和50µL維生素C溶液(200 mg/mL)，充分混合後，蓋上血清塞，抽

氣，置於37℃之恆溫水槽分別反應30分鐘。反應完成後，立即置

於冰上終止反應，隨即加入50µL 0.1N鹽酸溶液，並以250µL乙酸

乙酯萃取(含內標propyl paraben 4µg/mL)，充分混合後，經10,000g

高速離心15分鐘，取乙酸乙酯層，用氮氣吹乾後，以50µL甲醇溶

解，取20µL供HPLC分析。檢品中指標成分與內標準之波峰面積

比值，代入檢量線方程式，求得濃度。 

(五)尿液中指標成分及其代謝物之HPLC分析條件 
分析條件如下所述，並進一步評估此方法之精密度

(precision)、準確度 (accuracy)、靈敏度 (sensitivity)與回收率

(recovery)。 

層析管：Apollo C18, 5 µm (4.6 × 250 mm) 

移動相：0.1 % H3PO4：CH3CN 

0.1 % H3PO4的梯度變化如下(層析時間為45分鐘)： 
梯度變化 層析時間 (分鐘) 
72 → 72 12 
72 → 58 28 
58 → 58 35 
58 → 72 40 
72 → 72 45 

流    速：1.0 mL/min 

檢測波長：250 nm 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 138

內標準：propyl paraben (4.0 µg/mL) 

五、口服葛根芩連湯水煎劑與濃縮散劑於鼠體生可用率之比較 

(一)給藥方法與檢品採集 

1. 動物與給藥 

選用SD大白鼠，體重介於300-500g，實驗前先禁食12小時。

將大白鼠隨機分為3組，每組至少7隻，實驗採交叉設計。經胃

管灌食分別給予自製之葛根芩連湯水煎劑、濃縮散劑及市售濃

縮散劑（各指標成分含量最高者），每公斤給予相當於原生藥量

6 g之劑量。3小時後自由進食。 

2. 血液及尿液採集 

血液及尿液採集之方法與採血及收集尿液時間同前所述。 

(二)血清與尿液檢品之前處理步驟同前。 

(三)血清與尿液中指標成分及其代謝物分析條件之開發步驟同前。 

六、數據分析 

使用 WINNONLIN (version 3.0；Pharsight Corp., U.S.A.)軟體計算動力

學參數。其後再以 paired Student’s t-test對生體可用率參數進行組間差異之

比較，其α值定為 0.05，以了解劑型間之差異。 

七、人體血漿與尿液檢品中指標成分及其代謝物 HPLC分析條件之開發-預

試驗 

(一) 血漿中指標成分及其代謝物之HPLC分析條件 

層析管：Apollo C18, 5 µm (4.6 × 250 mm) 

移動相：0.1 % H3PO4：CH3CN 

0.1 % H3PO4 的梯度變化如下(層析時間為45分鐘)： 
梯度變化 層析時間 (分鐘) 
72 → 72 12 
72 → 58 28 
58 → 58 35 
58 → 72 40 
72 → 72 45 

流    速： 1.0 mL/min 

檢測波長： 250 nm 

內 標 準： propyl paraben (1.0 µg/mL) 

(二) 尿液中指標成分及其代謝物之HPLC分析條件 

層析管：Apollo C18, 5 µm (4.6 × 250 mm) 

移動相：0.1 % H3PO4：CH3CN 
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0.1 % H3PO4 的梯度變化如下(層析時間為45分鐘)： 
梯度變化 層析時間 (分鐘) 
72 → 72 12 
72 → 58 28 
58 → 58 35 
58 → 72 40 
72 → 72 45 

流    速： 1.0 mL/min     檢測波長： 250 nm 

內 標 準： propyl paraben (4.0µg/mL) 
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參、結果與討論 

一、葛根芩連湯中指標成分之定量分析 

本研究利用HPLC方法定量GMP中藥製造廠依廠規所製備之水煎劑及

濃縮散劑，兩種製劑乃使用同一批經基源鑑定之藥材製備，以利基於生藥

等量計算生體相等性。葛根芩連湯濃縮製劑與水煎劑中活性指標成分之定

量方法參考自本研究室先前所開發之條件62，採用梯度沖提方式，於75分鐘

內完成分析，層析圖如Fig. 1所示。以各標準品與內標準之波峰面積比值為

Y軸，各標準品之濃度為X軸進行直線迴歸，求得各成分之檢量線方程式及

相關係數，如Table 1所示，結果顯示皆有良好線性關係。分析方法之精密

度及準確度，如Table 2~11所示。各成分之同日內和異日間之變異係數及相

對誤差皆在可接受的範圍內，確效結果顯示本分析系統之精密度及準確度

良好。此外，puerarin、daidzin、coptisine、baicalin、daidzein、palmatine、

berberine、baicalein、glycyrrhizin及wogonin之可定量極限 (LOQ) 分別為

5.6、0.8、1.3、12.5、0.9、1.3、3.8、0.6、2.5及0.6 µg/mL，可偵測極限(LOD)

分別為0.01、0.01、0.01、0.01、0.01、0.01、0.01、0.01、0.04及0.01 µg/mL。

水煎劑及濃縮散劑指標成分之定量結果，如Table 12所示，結果顯示兩劑型

中各成分間之差異不大。此外，購自六家GMP中藥廠所生產之濃縮葛根芩

連湯製劑之定量亦為相同分析方法。其指標成分之定量結果，如Table 13~15

所示，不同廠商所製造之葛根芩連湯濃縮散劑每公克分別含puerarin 

0.4±0.0~12.4±3.6 mg、daidzin 0.1±0.0~1.8±0.3 mg、coptisine 0.3±0.0~2.7±0.3 

mg、baicalin 3.3±0.1~14.0±0.8 mg、daidzein 0.03±0.0~0.3±0.0mg、palmatine 

0.4±0.0~1.9±0.2 mg、berberine 0.7±0.0~6.7±0.4 mg、baicalein 0.2±0.0~1.4±0.1 

mg、glycyrrhizin 0.3±0.0~2.1±1.2 mg、wogonin 0.1±0.0~0.4±0.0 mg。就此些

指標成分的含量而言，各家產品之差異極大，可能與各家廠商的抽提方式、

濃縮倍數與賦型劑比例等因素相關，亦可能因藥材來源不同而導致品質之

差異。 

二、大鼠口服葛根芩連湯後體循環前代謝之研究 

本計畫欲分析之葛根芩連湯的配醣體成分，在先前以人工腸液所進行

之試驗中發現，胃液的酸度與正常的體內溫度37℃無法分解破壞配醣體成

分，顯示這些中藥成分可安全經過胃部而進到腸道內。因此本研究以腸道

菌群探討對中藥的影響。利用HPLC方法定量以鼠便腸道菌水解之葛根芩連

湯水煎劑與濃縮散劑中daidzein、baicalein、wogonin之含量，採用梯度沖提

方式。各成分受鼠便腸道菌水解之經時變化圖如Fig. 2所示。 
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以鼠便腸道菌與葛根芩連湯水煎劑及濃縮散劑培養後，結果顯示兩種

製劑中，daidzein、baicalein及wogonin於培養後，其濃度先增後降。而於培

養後，發現水煎劑之baicalein及wogonin濃度在四小時後趨於平緩，而濃縮

散劑之baicalein及wogonin濃度則漸少，推估雖然腸道菌可將各成分配醣體

之醣基水解，使之轉變形成苷元，因此會造成初始的濃度漸增，但鼠體腸

道菌亦能將苷元降解，致使其濃度因培養時間增長而逐漸降低。 

葛根芩連湯所含之黃酮類成分主要以配醣體的形式存在，水溶性頗

佳，一般中藥多使用水煎煮，因此黃酮配醣體極易溶於傳統水煎劑中，然

而此些化合物能否吸收，攸關其藥效。以化學觀點而言，配醣體極性高，

不易穿透細胞膜吸收，黃酮配醣體一般先於腸道被glucosidases/hydrolases，

如CBG、LPH，水解形成其苷元63-64而後才由腸黏膜吸收進入血液，並於肝

或腸中藉 uridine-diphosphate glucuronosyltransferases (UGTs)或 sulfonyl- 

transferases (PSTs)作用，形成sulfates及glucuronides結合態代謝物。且由預

試驗之研究顯示口服給予葛根芩連湯製劑後，血液中並無黃酮配醣體如

puerarin、daidzin、baicalin及wogonoside存在，此些配醣體主要以非醣體之

結合態代謝物型式出現在血循環中。因此本研究利用鼠糞便腸道菌水解此

些黃酮類成分，以模擬腸道內黃酮配醣體之水解情境，以定量daidzein、

baicalein及wogonin濃度之改變。 

本研究室先前將Puerarin及daidzin置於鼠便懸浮液中反應24小時，結果

顯示並無法測得任何daidzein 65。但Kim (1998)等人的研究將puerarin及

daidzin分別置於人的腸內菌中培養24小時，發現此二者均會轉變成

daidzein66；另有Simons (2005)等提出人體糞便腸道菌亦無法將puerarin水解

為daidzein67。Puerarin為C-glycoside，化學性質上無法以酸水解成苷元。若

能水解，勢必仰賴特殊之腸道菌，或藉由特殊之運輸蛋白使其原型分子進

入細胞。本研究結果與Kim (1998)等人的結果雖不相符，但與Simons (2005)

等人的結果相符，是否因種族或飲食習慣等造成腸內菌叢之差異，因而導

致水解之結果不同，此歧異尚待進一步針對腸道菌叢之差異進行比較。另

外，本研究室先前的研究也指出，將baicalein及wogonin置於鼠便懸浮液中

反應24小時，結果顯示wogonin較不易被降解，而此化合物由於其結構具有

methoxy基團，推測可能A環上的methoxy基團有保護不被降解的作用。而

baicalein，很快被降解。此些結果也與本次實驗的結果相符。 

三、不同葛根芩連湯劑型於鼠體之動力學研究與生可用率之比較 

(一)血藥動力學 

爲探討葛根芩連湯於大鼠之藥物動力學行為，本研究室開發分
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析血清中指標成分與其結合態代謝物之HPLC分析方法，HPLC層析

圖如Fig. 3所示，各成分分離效果良好，每一檢品可於45分鐘內完

成分析。以各標準品與內標準之波峰面積比值為Y軸，各標準品之

濃度為X軸進行直線迴歸，求得各成分之檢量線方程式及相關係

數，如Table 16所示，結果顯示皆有良好線性關係。分析方法之精

密度及準確度，如Table 17~20所示。各成分之同日內和異日間之變

異係數及相對誤差皆在可接受的範圍內，確效結果顯示本分析系統

之精密度、準確度及回收率皆良好。此外，daidzein、baicalein及

wogonin之可定量極限(LOQ)分別為0.3、0.2及0.1 µg/mL，可偵測極

限(LOD)皆為0.04 µg/mL。 

為探討葛根芩連湯傳統水煎劑與現代濃縮散劑於鼠體之代謝

與吸收情形，本實驗進行了兩種製劑於鼠體內之生體可用率研究。

動物給藥採交叉設計，餵予含相等原生藥量之水煎劑與濃縮散劑(6 

g/kg)。為了定量血清中之結合態代謝物(sulfates/glucuronides)，各

血清檢品先經過前處理，亦即在抗壞血酸保護下，分別以sulfatase

及β-glucuronidase於37℃恆溫震盪水槽中酶解30分鐘及2小時，之後

以含內標準品之乙酸乙酯進行萃取，最適化之酶解時間及抗壞血酸

用量等皆經過預試驗決定。 

大鼠血清中各成分之濃度如Table 21~Table 32所示，濃度經時

變化如Fig. 4~5及Fig. 7所示。各動力學參數之計算係使用

WINNONLIN 軟體，採非室體模式，Cmax、AUC0-5760、MRT及

AUC/dose等參數如Table 39~Table 40所示。 

綜合以上結果，所有成分皆無以原型存在於大鼠血清中。

daidzein、 baicalein、 wogonin則 均 以 結 合 態 代 謝 物 形 式

(sulfates/glucuronides)存在，顯示此些黃酮類成分於吸收過程中，極

易受腸、肝細胞代謝而接上sulfuric acid 或glucuronic acid，轉化為

高水溶性分子，以利於在血液中運輸及從尿中排泄。比較兩劑型間

個別指標成分之吸收情形，如Table 42 所示，其中daidzein 

sulfates/glucuronides、 baicalein sulfates/glucuronides、 wogonin 

sulfates/glucuronides於服用水煎劑時AUC/dose皆略高於濃縮散

型。口服濃縮散劑後，各成分AUC/dose 之90 %信賴區間，除

wogonin sulfates/glucuronides外，皆落於水煎劑組參數平均值之

80%~120%間，初步顯示daidzein sulfates/glucuronides及baicalein 

sulfates/glucuronides於兩劑型皆達生體相等性，進一步數據的分析
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評估仍繼續進行中。 

(二)尿藥動力學 

在葛根芩連湯的尿藥動力學研究部分，動物口服相當於6 g原

生藥之葛根芩連湯水煎劑及濃縮散劑，並以代謝籠分段收集服藥後

72小時內各區間之尿液，以評估各種指標成分於鼠體吸收之差異。

以HPLC-UV分析尿中指標成分之結合態代謝物之含量，移動相採

取梯度沖提方式進行分析，每一檢品可於45分鐘內完成分析，尿液

檢品酶解後層析圖如Fig. 8所示。各成分於尿中可定量之濃度範圍

及其檢量線如Table 44所示，均有良好之線性關係(r＞0.9999)，分析

方法之確效結果如Table 45~ 47所示，變異係數與相對誤差均在可

接受範圍內，顯示再現性和準確度良好。各成分之回收率評估，結

果如Table 48所示，各檢品回收率介於50.3 ~ 98.4 %。綜合上述之結

果，此分析方法精確可行。 
實驗結果顯示尿中並未檢出各成分之原型化合物，亦未檢測出

coptisine、palmatine、berberine，顯示此三個生物鹼化合物原型之

生可用率極低，可能因為它們皆為帶正電的氮陽離子，導致無法滲

透進入腸細胞，因而吸收不易，但亦有可能此些生物鹼化合物於體

內代謝成其他形式之代謝物68，因而無法檢出其原型分子。 

Daidzein、 baicalein、 wogonin主 要 皆 以 結 合 態 代 謝 物

(sulfates/glucuronides)存在於尿中，顯示多酚成分於體內吸收後，多

以sulfates/glucuronides從尿液排除。此結果與本研究室先前對於黃

芩之中藥代謝動力學的研究結果相符。 

各段尿液檢品定量後，分別計算各時段之排出量，並以各成分

總排出量佔服用劑量之百分比，評估兩劑型相對的吸收程度。而各

時段之排藥量、總排藥量及排出率經計算後，結果如Table 49~60

所示，各成分之累積排除量如Fig. 9 ~ 10所示。比較各成分從尿液

回收的結果顯示，daidzein、baicalein與wogonin於兩劑型間並無明

顯差異，顯示水煎劑與濃縮散劑對於此些成分的吸收程度相當。進

一步比較各時段之平均排除率(% of dose/h)，如Fig. 12~17及Fig. 21

所示，結果亦顯示兩種劑型之間，尿藥的排除動態未見明顯差異，

而腸肝循環現象則較為明顯。 

本研究依Sigma-minus method，以體內待排除藥物剩餘量之自

然對數與時間迴歸，求得排除速率常數後，換算成排除半衰期。尿

藥數據如Table 49~60所示，各代謝產物排除半衰期之個體差異頗
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大，由Table 67所示，口服水煎劑後各成分間排除半衰期變異性頗

大，如daidzein sulfates/glucuronides可長達15~28 h以上，而baicalein 

sulfates/ glucuronides、wogonin sulfates/glucuronides在1~16 h左右，

因此基於各成分之排除半衰期，臨床一日兩次或三次的服藥方式可

視為合理，但以一日三次的服藥方式需考慮部分代謝物蓄積的可能

性。 

本實驗除比較葛根芩連湯水煎劑與濃縮散劑間於血清中及尿

中之相對生可用率外，另比較市售之濃縮散劑與本研究中水煎劑間

之吸收代謝情形，血藥動力學部分如Fig. 6~7、Fig. 11及Table 

33~38、Table 41~42所示；尿藥動力學部分如Fig. 18~20、Fig. 22及

Table 61 ~ 67所示。及血藥及尿藥動力學結果顯示，兩劑型間之相

對生可用率並未達生體相等性，可能由於各家廠商製造濃縮散劑的

製程有異，進而影響各成分於鼠體間之吸收行為。 

為能順利進行第二年之葛根芩連湯於人體之試驗計畫，本研究

已於第一年計畫中，開發人體血漿與尿液檢品高效液相層析之分析

條件，層析圖如Fig. 24所示。 
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肆、結論與建議 

一、 本研究結果顯示大鼠口服葛根芩連湯水煎劑及濃縮散劑後，血清及尿

液檢品中並未檢出各成分之原型化合物，daidzein、baicalein、wogonin

主要皆以結合態代謝物 (sulfates/glucuronides) 存在。此部份之研究結

果與傳統上中藥研究均以指標成分評估其活性之現況很不相同。此一

訊息應可提供後續進行相關之體外實驗或藥效學研究之參考。 

二、 本研究委託國內 GMP 科學中藥製造廠以其廠規與相同來源之藥材製

備葛根芩連湯水煎劑及濃縮散劑，以利基於生藥等量計算生體相等

性，在血藥及尿藥動力學部分，同一來源製備的水煎劑與濃縮劑型間，

各成分之吸收及代謝情形差異不大，除 wogonin外，其他成分均符合

生體相等性之概念。但當比較抽樣之市售濃縮散劑與傳統水煎劑間之

相對生可用率時，發現其並未達生體相等性，此一結果可能由於各家

廠商製造濃縮散劑的製程有異，進而影響各成分於動物體內的吸收行

為。因此，同一方劑由不同 GMP藥廠製造之製劑其生可用率可能有極

大的差異，值得注意與探討。 

三、 本研究模式可作為未來進行中藥方劑藥物動力學與生可用率研究之基

礎，建立與臨床療效較具相關性之製劑品質評估模式，做為健保局藥

品給付決策之參考，並期望能加速中醫藥現代化之腳步。 

 

誌謝 

本研究計畫承蒙行政院衛生署中醫藥委員會計畫編號CCMP96-RD-019

提供經費贊助，使本計畫得以順利完成，特此誌謝。 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 146

伍、參考文獻 

1. 任平、黃熙，方劑藥動學研究策略，山東中醫藥大學學報，25（1）：66-8，

2001。 

2. 龐志功、汪寶琪，中藥複方藥動學之研究，西安醫科大學學報，18（3）：

417-9，1997。 

3. Y.C. Hou, S.L. Hsiu, T.Y. Huang, C.Y. Yang, S.Y. Tsai and P.D.L. Chao, 

Effect of honey and sugars on the metabolism and disposition of naringin in 

rabbits. Planta Med. 67. 538-541, 2001. 

4. H. Ching, S. Y. Tsai, S. P. Lin, P. D. L. Chao, S. L. Hsiu and Y. C. Hou. 

Pharmacokinetic Difference Between Licorice and Honey - processed 

Licorice in Rabbits. Mid Taiwan J Med, 9, 73-79, 2004 

5. Y. C. Hou, S. L. Hsiu, H. Ching, Ya-Tze Lin , S. Y. Tsai, P. D. L. Chao*, 

Profound difference of metabolic pharmacokinetics between pure 

glycyrrhizin and glycyrrhizin in licorice decoction, Life Sci . 76, 1167-1176, 

2005 

6. H. Ching, Y.C. Hou, S.L. Hsiu, S.Y. Tsai and P.D.L. Chao, Influence of 

honey on the gastrointestinal metabolism and disposition of glycyrrhizin and 

glycyrrhetic acid in rabbits. Biol. Pharm. Bull.25, 87-91 (2002) 

7. M.Y. Lai, C.C. Chen, S.L. Hsiu and P.D.L. Chao, Analysis and comparison 

of baicalin, baicalein and wogonin contents in traditional decoctions and 

commercial extracts of Scutellariae Radix . J Food Drug Anal. 9, 145-149 

(2001) 

8. Yang, C.Y., Hsiu, S.L., Wen, K.C., Lin, S.P., Tsai, S.Y., Hou, Y.C., Chao, 

P.D.L., 2005. Bioavailability and Metabolic Pharmacokinetics of Rutin and 

Quercetin in Rats. Journal of Food and Drug Analysis. 13, 244-250, 2005 

9. Y. C. Hou, H. Ching, P. D. L Chao, S. Y. Tsai, K. C. Wen, P. H. Hsieh, S. L. 

Hsiu, Effects of glucose, fructose and 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde on the 

presystemic metabolism and absorption of glycyrrhizin in rabbits, Journal of 

Pharmacy and Pharmacology. 57, 247-51, 2005 

10. Yu-Chi Hou, Pei-Dawn Lee Chao, Pei-Hua Chang, Ya-Tze Lin, Kuo-Ching 

Wen and Su-Lan Hsiu. Presystemic Metabolism of Anthraquinones of 

Rhubarb in Feces. Mid Taiwan J Med, 9, 87-95, 2004. 

11. Y.C. Hou, Y.C. Tsai, P. D. L. Chao, S. L. Hsiu. Nonlinear Pharmacokinetics 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 147

of Morin in Rabbits. Mid Taiwan J Med. 8, 134-40 (2003) 

12. M.Y. Lai, S.L. Hsiu, Y.C. Hou, C.Y. Yang, and P.D.L. Chao. Comparison of 

Metabolic Pharmacokinetics of Baicalin and Baicalein in Rats. J. Pharm. 

Pharmacol. 55, 199-209 (2003).  

13. Y.C. Hou, P.D.L. Chao, H.J. Ho, C.C. Wen and S.L. Hsiu. Profound 

difference of pharmacokinetics between morin and its isomer quercetin in 

rats. J. Pharm. Pharmacol. 55, 199-203 (2003). 

14. Y.T. Lin, S. L. Hsiu, Y. C. Hou, H.Y.Chen and P. D. L. Chao, Degradation of 

flavonoid aglycones by rabbit, rat and human fecal flora. Biol. Pharm. Bull. 

26, 747-751(2003)  

15. M.Y. Lai, S.L. Hsiu, C.C. Chen, Y.C. Hou and P.D.L. Chao. Urinary 

pharmacokinetics of baicalein, wogonin and their glycosides after oral 

administration of Scutellariae Radix in humans. Biol. Pharm. Bull. 26, 79-83 

(2003)  

16. M.Y.Lai, Y.C. Hou , S.L. Hsiu, C.C. Chen, and P.D.L. Chao, Relative flavone 

bioavailability of Scutellariae Radix between traditional decoction and 

commercial powder preparation in humans, J. Food Drug Anal. 10, 75-80, 

2002 

17. H.M. Chiang, Y.R. Yeh, P.D.L. Chao, S.L. Hsiu, Y.C. Hou, Y.C. Chi and K.C. 

Wen. Metabolic pharmacokinetics of isoflavones in the roots of Pueraria 

lobata in rats. Mid. Taiwan J. Med .10, 57-64, 2005.  

18. X. Xu, K. S. Harris, H. J. Wang, S. Hendrich et al., Bioavailability of 

soybean isoflavones depens upto gut microflora in women. J. Nutr, 1995, 

125:2307-2315. 

19. W. Andlauer, et al, Absorption and metabolism of gen in isolated rat small 

intestine, J. Nutr, 2000, 130:843-6. 

20. 馮泳，申惠鵬，方劑學，中醫古籍出版社，北京，pp83-4，2003。 

21. 楊衛星，葛根芩連湯在兒科熱病中的應用，安徽中醫臨床雜誌 , 

13:139-141，2001。 

22. 王孝仙，黃芩湯、白頭翁湯、葛根芩連湯對腸道菌株抑菌作用的實驗觀

察，中國中醫基礎醫學雜誌，7:42-4，2001。 

23. 朱薇，賈滿倉，複方葛根芩連湯治療急性痢疾32例臨床觀察，河南中醫，

26:30-1，2006。 

24. 李在分，葛根芩連湯抗缺氧作用，遼寧中醫雜誌，6:37, 1987。  



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 148

25. 李學章，周廣印，葛根芩連湯治療放射性直腸炎，山東中醫雜誌，

16:551-，1997。 

26. 陳斌等，葛根芩連湯治療化療後泄瀉，四川中醫，3:32-33，1991。 

27. 潘競鏘，韓超，劉惠純，葛根芩連湯降血糖作用的實驗研究，中國新藥

雜誌，9:167-70，2000。 

28. 周艷，潭海榮，.潘競鏘，蕭柳英，呂彩云，葛根芩連湯對第二型糖尿病

大鼠的降血糖抗氧化作用，中國新醫藥，2:17-18，2003。 

29. Lin CC., Shieh DE., The anti-inflammatory activity of Scutellaria rivularis 

extracts and its active components, baicalin, baicalein and wogonin, Amer. J. 

Chinese Med., 24(1)31-6, 1996. 

30. Ng TB., Ling JM., Wang ZT., Cai JN., Xu GJ., Examination of Coumarins, 

flavonoids and poltsaccharopeptide for antibacterial activity, General 

Pharmacology, 27:1237-40, 1996.  

31. Gabrielska J, Oszmianski J, Zylka R, Komorowsla M. Antioxidant activity of 

flavones from Scutellaria baicalensis in lecithin liposomes. J Biosci 

1997;52:817-823. 

32. Ryu SH, Ahn BZ, Pack MY. The cytotoxic principle of Scutellariae Radix 

against L1210 cell. Planta Med 1985;5:462. 

33. Ikemoto S, Sugimura K, Yoshida N, Yasumoto R, Wada S, Yamamoto K, 

Kishimoto T. Antitumor effects of Scutellariae radix and its components 

baicalein, baicalin, and wogonin on bladder cancer cell lines. Urology 

2000;55:951-955. 

34. 杜德極、冉長青、石小楓：葛根對腫瘤壞死因子產生及巨噬細胞功能的

影響，中藥藥理與臨床，1995；11：pp. 16-9。 

35. Zhang R, Li Y, Wang W. Enhancement of immune function in mice fed high 

dose of soy daidzein. Mut and Cancer. 1997；29：pp. 24. 

36. Arora A, Nair MG, Strasburg GM. Antioxidant activities of isoflavones and 

their biological metabolites in a liposomal system. Arch Biochem Biophys. 

1998 ; 356 : pp. 133-41. 

37. Jha HC, von Recklinghuasen G, Zilliken f. Inhibition of in vitro microsomal 

lipid peroxidation by isoflavonoids. Biochem Pharmaco 1985；34：pp. 

1367-9. 

38. 岳紅文等，葛根素及葛根對心血管系統的藥用價值，中國中西醫結合雜

誌，16 (6)：382-4，1996。 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 149

39. 孫志、馬麗，快速性心律失常中醫藥治療與進展，中醫雜誌，42：244-246，

2001。 

40. 趙志明、楊曉英、張永珍，等，葛根素治療不穩定心絞痛之臨床研究，

中國中西醫結合雜誌，18：282-4，1998。 

41. 禹志領，張廣欽，趙紅旗，葛根總黃酮對血液黏度、血栓形成及血小板

功能的影響，中藥材，20：468-9，1997。 

42. 胡海豐等. 微生物來源的膽固醇合成酶抑制劑 IV：SIP-8926-II的研究. 

中國抗生素雜誌，21(3)：173-8，1996。 

43. 杜德极、楊薇、葉玉蘭，葛根主要成分的體外癌細胞毒活性，癌症，16：

165-7，1997。 

44. Zhang R, Li Y, Wang W. Enhancement of immune function in mice fed high 

dose of soy daidzein. Mut and Cancer, 29：24 ,1997 

45. Speroni E, et al Antioxidant activity of Puerariae lobata (Willd.) in the rat. 

Phytotherapy Reaseach , 10：s95-s7, 1996. 

46. Chung JG, Chang HL, Lin WC, Wang HH, Yeh CC, Hung CF, Li YC. 

Inhibition of N-acetyltransferase activity and DNA-2-aminofluorene adducts 

by glycyrrhizic acid in human colon tumour cells. Food & Chemical 

Toxicology. 38:163-172, 2000. 

47. Hirabayashi K, Iwata S, Matsumoto H, Mori T, Shibata S, Baba M, Ito M, 

Shigeta S, Nakashima H, Yamamoto N. Antiviral activities of glycyrrhizin 

and its modified compounds against human immunodeficiency virus type 1 

(HIV-1) and herpes simplex virus type 1 (HSV-1) in vitro. Chemical & 

Pharmaceutical Bulletin. 39:112-115, 1991. 

48. Pliasunova OA, Egoricheva IN, Fediuk NV, Pokrovskii AG, Baltina LA, 

Murinov IuI, Tolstikov GA. The anti-HIV activity of beta-glycyrrhizic acid. 

Voprosy Virusologii. 37:235-238, 1992. 

49. Utsunomiya T, Kobayashi M, Pollard RB, Suzuki F. Glycyrrhizin, an active 

component of licorice roots, reduces morbidity and mortality of mice 

infected with lethal doses of influenza virus. Antimicrobial Agents & 

Chemotherapy. 41:551-556, 1997. 

50. Watanbe H, Miyaji C, Makino M, Abo T. Therapeutic effects of glycyrrhizin 

in mice infected with LP-BM5 murine retrovirus and mechanisms involved 

in the prevention of disease progression. Biotherapy. 9:209-220, 1996. 

51. Utsunomiya T, Kobayashi M, Ito M, Pollard RB, Suzuki F. Glycyrrhizin 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 150

improves the resistance of MAIDS mice to opportunistic infection of 

Candida albicans through the modulation of MAIDS-associated type 2 T cell 

responses. Clinical Immunology. 95:145-155, 2000. 

52. 朱任之，甘草次酸鈉口服給藥的抗炎及免疫調節作用。中國藥理學通報 

12：542-544，1996。 

53. 葛淑芬、蘭行簡、鹽田覺，甘草甜素對小鼠頜下腺纖維肉瘤細胞的增殖

抑制作用。中華口腔醫學雜志 33：341-343，1998。 

54. Cinati J, Morgenstern B, Bauer G, Chandra P, Rabenau H, Doerr HW, 

Glycyrrhizin, an active component of liquorice roots, and replication of 

SARS-associated coronavirus The Lancet. 2003, 361: 2045-6. 

55. Zeng H, Chen ZS, Belinsky MG, Rea PA, Kruh GD. Transport of 

methotrexate (MTX) and folates by multidrug resistance protein (MRP) 3 

and MRP1: effect of polyglutamylation on MTX transport. Cancer Res 61: 

7225-32. 

56. Chen ZS, Lee K, Walther S, Raftogianis RB, Kuwano M, Zeng H, Kruh GD. 

Analysis of metrotrexate and folate transport by multidrug resistance protein 

4 (ABCC4): MRP4 is a component of the methotrexate efflux system. 

Cancer Res. 62: 3144-50, 2002. 

57. Cha SH, Sekine T, Fukushima JI, Kanai Y, Kobayashi Y, Goya T, Endou H.,  

Identification and characterization of human organic anion transporter 3 

expressing predominantly in the kidney, Mol Pharmacol. 59:1277-86, 2001. 

58. Takeda M, Khamdang S, Narikawa S, Kimura H, Hosoyamada M, Cha SH, 

Sekine T, Endou H., Characterization of methotrexate transport and its drug 

interactions with human organic anion transporters, J Pharmacol Exp Ther. 

302: 666-71. 2002. 

59. Sun W, Wu RR, van Poelje PD, Erion MD, Isolation of a family of organic 

anion transporters from human liver and kidney, Biochem Biophys Res 

Commun. 4; 283:417-22. 2001 

60. Takeda M, Khamdang S, Narikawa S, Kimura H, Hosoyamada M, Cha SH, 

Sekine T, Endou H, Characterization of methotrexate transport and its drug 

interactions with human organic anion transporters, J Pharmacol Exp Ther.. 

302:666-71, 2002. 

61. 陳忠川等，中藥材品質管制─組織形態學鑑定，中醫藥委員會，台北，

1999/06. 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 151

62. 行政院衛生署中醫藥委員會計劃編號：CCMP95-RD-011 

63. Day AJ. Canada FJ. Diaz JC. Kroon PA. Mclauchlan R. Faulds CB. Plumb 

GW. Morgan MR. Williamson G. Dietary flavonoid and isoflavone 

glycosides are hydrolysed by the lactase site of lactase phlorizin hydrolase. 

FEBS Letters. 468(2-3):166-170, 2000. 

64. Izumi T. Piskula MK. Osawa S. Obata A. Tobe K. Saito M. Kataoka S. 

Kubota Y. Kikuchi M. Soy isoflavone aglycones are absorbed faster and in 

higher amounts than their glucosides in humans. Journal of nutrition. 

130(7):1695-1699, 2000. 

65. 中國醫藥大學 藥物化學研究所 92年博士班畢業論文 林雅姿 中藥配

醣體之體循環前代謝。 

66. Kim DH. Jung EA. Sohng IS. Han JA. Kim TH. Han MJ. Intestinal bacterial 

metabolism of flavonoids and its relation to some biological activities. 

Archives of pharmacol Research. 21(1):17-23, 1998. 

67. Simons AL. Renouf M. Hendrich S. Murphy PA. Human gut microbial 

degradation of flavonoidsL: structure-function relationship. Journal of 

Agriculture & Food Chemistry. 53(10):4258-4263, 2005. 

68. Pan JF, Yu C, Zhu DY, Zhang H, Zeng JF, Jiang SH, Ren JY. Identification 

of three sulfate-conjugated metabolites of berberine chloride in healthy 

volunteers' urine after oral administration. Acta Pharmacol Sin. 23(1):77-82, 

2002 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 152

陸、圖、表 

 

Minutes

0 10 20 30 40 50 60 70

m
A

U

0

100

200
Detector A-250 nm
970124-GGCLT-decoction-1-2
970124-GGCLT-decoction-1-2

 
Fig 1 HPLC chromatogram of GGCLT decoction 

1: puerarin, 2: daidzin, 3: coptisine, 4: baicalin, 5: daidzein, 6: palmatine, 7: berberine, 

8: baicalein, 9: glycyrrhizin, 10: wogonin, I.S.: amyl paraben 
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Fig 2 Mean (±S.D.) ratio-time profiles of daidzein, baicalein and wogonin after incubation of 

GGCLT decoction (a) and GGCLT commercial extract (b) with rat feces (n=3). 
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Fig.3 HPLC chromatogram of rat serum after sulfatase treatment. 

1: daidzein, 2: baicalein, 3: wogonin, I.S.: propyl paraben 
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Fig.4 Mean (±S.E.) serum concentration - time profiles of the conjugate metabolites of 

(a): daidzein; (b): bacalein; (c): wogonin in six rats after oral administration of GGCLT 

decoction. 
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Fig.5 Mean (±S.E.) serum concentration - time profiles of the conjugate metabolites of 

(a): daidzein; (b): bacalein; (c): wogonin in six rats after oral administration of GGCLT 

commercial extract I. 

(a) 

(b) 

(c) 
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Fig.6 Mean (±S.E.) serum concentration - time profiles of the conjugate metabolites of 

(a): daidzein; (b): bacalein; (c): wogonin in six rats after oral administration of GGCLT 

commercial extract II. 

(a) 

(b) 

(c) 
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Fig.7 Comparison of mean (±S.D.) serum concentration-time profiles of (a) daidzein 

(b) baicalein (c) wogonin conjugates after oral administration of the decoction and 

commercial extracts of GGCLT.  
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Fig.8 HPLC chromatogram of rat urine after sulfatase treatment. 1: daidzein, 2: baicalein, 

3: wogonin, I.S.: propyl paraben
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I.S. 
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Fig.9 Cumulated excretion of (a) daidzein sulfates (b) daidzein glucuronides (c) baicalein 

sulfates (d) baicalein glucuronides (e) wogonin sulfates (f) wogonin glucuronides in 

urine of six rats after intake of decoction of GGCLT. 
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Fig.10 Cumulated excretion of (a) daidzein sulfates (b) daidzein glucuronides (c) baicalein 

sulfates (d) baicalein glucuronides (e) wogonin sulfates (f) wogonin glucuronides in 

urine of six rats after intake of commercial extract I of GGCLT. 

(f) 

(a) 

(e) 

(c) (d) 

(b) 
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Fig. 11 Cumulated excretion of (a) daidzein sulfates (b) daidzein glucuronides (c) baicalein 

sulfates (d) baicalein glucuronides (e) wogonin sulfates (f) wogonin glucuronides in 

urine of six rats after intake of commercial extract II of GGCLT. 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Fig.12 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of daidzein conjugates in six rats 

after intake of GGCLT decoction (6 g/kg) during each time interval. 
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Fig.13 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of baicalein conjugates in six rats 

after intake of GGCLT decoction (6 g/kg) during each time interval. 
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Fig. 14 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of wogonin conjugates in six rats 

after intake of GGCLT decoction (6 g/kg) during each time interval. 
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Fig. 15 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of daidzein conjugates in six rats 

after intake of commercial extract I of GGCLT (6 g/kg) during each time interval. 
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Fig. 16 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of baicalein conjugates in six rats 

after intake of commercial extract I of GGCLT (6 g/kg) during each time interval. 
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Fig. 17 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of wogonin conjugates in six rats 

after intake of commercial extract I of GGCLT (6 g/kg) during each time interval. 
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Fig. 18 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of daidzein conjugates in six rats 

after intake of commercial extract II of GGCLT (6 g/kg) during each time interval. 
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Fig. 19 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of baicalein conjugates in six rats 

after intake of commercial extract II of GGCLT (6 g/kg) during each time interval.
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Fig. 20 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of wogonin conjugates in six rats 

after intake of commercial extract II of GGCLT (6 g/kg) during each time interval.
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Fig. 21 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of (a) daidzein (b) baicalein 

(c) wogonin conjugates in six rats after intake of decoction and commercial extract I 

of GGCLT during each time interval. 
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Fig 22 Mean (±S.D.) urinary excretion rate (% of dose/h) of (a) daidzein (b) baicalein 

(c) wogonin conjugates in six rats after intake of decoction and commercial extract II 

of GGCLT during each time interval. 
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Fig.23 HPLC chromatogram of human plasma after spiked with 1: daidzein, 2: baicalein, 

3: wogonin, I.S.: propyl paraben 
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Fig.24 HPLC chromatogram of human urine after spiked with 1: daidzein, 2: baicalein, 

3: wogonin, I.S.: propyl paraben 
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Table 1 The regression equations, concentration ranges and correlation coefficients of various 

constituents of GGCLT 

Constituents Regression equations Conc. range (µg/mL) r 

Puerarin Y=0.025X-0.008 5.6~180.0 0.9995 
Daidzin Y=0.027X-0.001 0.8~25.0 0.9995 

Coptisine Y=0.020X+0.001 1.3~40.0 0.9995 
Baicalin Y=0.013X-0.001 12.5~400.0 0.9995 
Daidzein Y=0.058X-0.001 0.9~30.0 0.9999 
Palmatine Y=0.022X-0.013 1.3~40.0 0.9999 
Berberine Y=0.025X-0.033 3.8~120.0 0.9999 
Baicalein Y=0.027X-0.017 0.6~20.0 0.9998 

Glycyrrhizin Y=0.005X+0.0001 2.5~80.0 0.9999 
Wogonin Y=0.023X+0.0005 0.6~20.0 0.9999 

Table 2 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of puerarin in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
180.0 179.9±1.9 1.1 -0.1 179.5±2.0 1.1 -0.3 
90.0 90.7±5.2 5.7 0.8 90.8±5.9 6.5 0.9 
45.0 43.9±2.4 5.4 -2.5 46.0±4.2 9.1 2.2 
22.5 22.4±0.7 2.9 -0.2 21.6±0.5 2.1 -4.1 
11.3 11.7±0.5 4.6 4.4 11.3±0.1 0.8 0.5 
5.6 5.7±0.5 8.0 1.4 5.2±0.4 6.7 -6.9 

n=3 

Table 3 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of daidzin in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
25.0 25.1±0.1 0.3 0.6 24.9±0.2 0.9 -0.3 
12.5 12.1±0.3 2.6 -2.9 12.7±0.6 5.0 1.2 
6.3 6.4±0.4 5.6 2.1 6.3±0.4 6.6 0.6 
3.1 3.1±0.1 3.5 -0.3 3.0±0.02 0.7 -3.0 
1.6 1.6±0.1 4.0 4.6 1.6±0.03 2.0 1.9 
0.8 0.8±0.04 5.2 2.3 0.7±0.04 5.7 -7.0 

n=3 

Table 4 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of coptisine in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
40.0 39.7±0.1 0.2 -0.6 39.9±0.2 0.5 -0.4 
20.0 20.5±0.1 0.3 2.5 20.5±0.5 2.6 2.7 
10.0 10.2±0.3 2.7 2.1 9.5±0.5 4.8 -5.3 
5.0 4.7±0.2 3.5 -6.2 5.0±0.3 6.7 0.0 
2.5 2.3±0.1 5.3 -6.3 2.4±0.2 8.2 -4.4 
1.3 1.3±0.1 9.2 1.2 1.5±0.1 5.0 18.8 

n=3 
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Table 5 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of baicalin in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
400.0 400.5±2.7 0.7 0.1 397.2±1.5 0.4 -0.7 
200.0 199.2±7.5 3.7 -0.4 207.4±3.9 1.9 3.7 
100.0 99.2±3.8 3.8 -0.8 96.5±2.0 2.1 -3.5 
50.0 50.1±1.1 2.1 0.2 49.9±1.1 2.1 -0.1 
25.0 25.9±0.6 2.2 3.7 25.3±0.6 2.5 1.2 
12.5 12.5±0.8 6.2 0.2 11.2±0.8 7.5 -10.8 

n=3 

Table 6 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of daidzein in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
30.0 30.0±0.02 0.1 -0.1 29.9±0.1 0.3 -0.4 
15.0 15.1±0.04 0.2 0.9 15.3±0.2 1.3 1.7 
7.5 7.4±0.1 0.9 -1.1 7.5±0.1 0.9 -0.4 
3.8 3.7±0.02 0.5 -0.6 3.7±0.04 1.0 -0.9 
1.9 1.9±0.04 1.9 0.8 1.8±0.1 4.3 -1.6 
0.9 0.9±0.01 1.0 0.3 0.9±0.05 5.1 -5.3 

n=3 

Table 7 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of palmatine in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) 
40.0 39.8±0.2 0.6 -0.5 40.0±0.1 0.2 -0.1 
20.0 20.3±0.5 2.4 1.7 20.3±0.2 1.0 1.4 
10.0 10.3±0.2 2.1 2.8 9.7±0.3 3.4 -2.8 
5.0 4.7±0.2 4.0 -5.8 4.7±0.2 4.6 -5.3 
2.5 2.3±0.1 4.2 -8.4 2.6±0.2 8.6 3.4 
1.3 1.3±0.1 9.7 5.6 1.5±0.1 5.0 18.3 

n=3 

Table 8 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of berberine in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
120.0 119.4±0.7 0.6 -0.5 119.4±0.2 0.1 -0.5 
60.0 61.4±1.6 2.6 2.4 62.1±0.4 0.6 3.5 
30.0 29.9±2.0 6.6 -0.3 28.4±0.7 2.3 -5.4 
15.0 14.5±0.9 6.4 -3.5 14.4±1.0 6.8 -4.3 
7.5 7.0±0.5 6.7 -6.2 7.6±0.2 2.2 0.7 
3.8 4.0±0.3 7.0 7.0 4.5±0.3 6.8 18.7 

n=3 
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Table 9 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of baicalein in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
20.0 20.1±0.1 0.3 0.5 20.1±0.2 0.8 0.3 
10.0 9.8±0.1 0.9 -1.7 9.9±0.4 4.1 -0.6 
5.0 5.0±0.2 3.9 -0.9 4.8±0.2 3.2 -3.5 
2.5 2.4±0.1 4.2 -2.0 2.5±0.2 7.0 -0.8 
1.3 1.3±0.03 2.3 6.6 1.3±0.02 1.8 6.4 
0.6 0.7±0.1 9.2 14.0 0.7±0.04 6.2 16.9 

n=3 

Table 10 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of glycyrrhizin in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
80.0 79.9±0.1 0.1 -0.2 79.8±0.1 0.1 -0.2 
40.0 40.7±0.5 1.2 1.6 40.7±0.2 0.4 1.7 
20.0 19.1±0.6 3.2 -4.5 19.3±0.1 0.6 -3.3 
10.0 10.0±0.1 1.0 0.4 10.0±0.1 0.8 -0.3 
5.0 5.3±0.1 1.4 5.9 5.2±0.04 0.9 4.6 
2.5 2.5±0.1 3.5 1.4 2.5±0.02 0.7 -1.9 

n=3 

Table 11 Intra-run and inter-run analytical precision and accuracy of wogonin in MeOH 

 Intra-run Inter-run 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
20.0 20.0±0.1 0.3 0.2 20.0±0.03 0.1 -0.1 
10.0 10.0±0.1 0.8 0.1 10.1±0.1 0.7 1.3 
5.0 4.8±0.1 2.9 -4.4 4.8±0.05 1.0 -4.2 
2.5 2.5±0.01 0.5 -0.3 2.5±0.02 0.9 -1.1 
1.3 1.4±0.1 5.3 8.8 1.3±0.03 2.5 5.6 
0.6 0.7±0.1 9.0 10.0 0.7±0.03 3.9 8.5 

n=3 

Table 12 The contents (µmoL) of various constituents in each gram of GGCLT decoction and 
commercial extract I and II 

         Contents 
Compound 

Decoction  Commercial extract I Commercial extract I 

Puerarin 28.5 21.3 12.1 
Daidzin 5.0 4.1 2.1 

Copsitine 10.2 7.6 3.3 
Balcalin 30.1 28.8 16.3 
Daidzein 0.9 0.9 0.0 
Palmatine 6.7 6.5 2.7 
Berberine 25.0 20.6 8.9 
Baicalein 2.1 2.1 0.8 

Glycyrrhizin 3.7 3.1 2.0 
Wogonin 1.1 1.3 0.4 
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Table 13 Contents (mg) of puerarin, daidzin, coptisine and baicalin in each gram commercial 

extracts of GGCLT 
Samples puerarin daidzin coptisine baicalin 

a 0.4±0.0  0.1±0.0  0.3±0.0  3.3±0.1  
b 5.0±0.4  0.9±0.0  1.2±0.1  7.3±0.4  
c 6.7±0.2 0.9±0.0 0.8±0.3  3.9±0.3 
d 12.4±3.6  1.8±0.3  2.7±0.3  14.0±0.8  
e 0.5±0.0  0.1±0.0  0.9±0.1  4.2±0.1  
f 1.5±0.0  0.3±0.0  1.7±0.3  4.4±0.2  

Data expressed as mean±S.D. 
n=3 

Table 14 Contents (mg) of daidzein, palmatine and berberine in each gram commercial extracts 

of GGCLT 
Samples daidzein palmatine berberine 

a 0.03±0.0  0.4±0.0  0.7±0.0  
b 0.2±0.0  1.0±0.1  3.0±0.2  
c 0.1±0.0 0.8±0.0 2.1±0.1 
d 0.3±0.0  1.9±0.2 6.7±0.4  
e 0.0±0.0 0.8±0.0  2.5±0.2  
f 0.1±0.0  1.3±0.1  4.4±0.3  

Data expressed as mean±S.D. 
n=3 

Table 15 Contents (mg) of baicalein, glycyrrhizin and wogonin in each gram commercial extracts 

of GGCLT 
Samples baicalein glycyrrhizin wogonin 

a 0.3±0.0  0.3±0.0  0.1±0.0  
b 0.2±0.0  1.6±0.1  0.1±0.0  
c 0.7±0.0 1.2±0.0 0.2±0.0 
d 0.6±0.1  2.1±1.2  0.4±0.0  
e 0.6±0.0 1.9±0.1  0.3±0.0 
f 1.4±0.1  1.8±0.0  0.4±0.0  

Data expressed as mean±S.D. 
n=3 

Table 16 The regression equations, concentration ranges and correlation coefficients of daidzein, 

baicalein and wogonin in rat serum. 

Constituents Conc. ranges (µg/ml) Regression equations r 
Daidzein 0.3 ~ 10.0 Y=0.65X+0.001 0.9999 
Baicalein 0.2 ~ 5.0 Y=0.25X+0.005 0.9999 
Wogonin 0.1 ~ 2.5 Y=0.24X+0.001 0.9999 
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Table 17 Intraday and interday analytical precision and accuracy of daidzein in rat serum 

 Intraday Interday 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
10.0 10.0± 0.05 0.5 0.4 10.0± 0.02 0.2 0.5 
5.0 4.9±0.2 3.1 -2.0 4.9±0.04 0.8 -2.0 
2.5 2.5± 0.1 3.5 0.9 2.5± 0.03 1.0 -0.6 
1.3 1.3±0.01 1.1 3.0 1.3±0.05 4.1 0.8 
0.6 0.6±0.01 0.8 0.7 0.7±0.03 4.8 5.6 
0.3 0.3± 0.01 3.3 -1.0 0.3± 0.01 4.4 6.3 

n=3 

Table 18 Intraday and interday analytical precision and accuracy of baicalein in rat serum  

 Intraday Interday 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
5.0 5.0± 0.0 0.6 0.7 5.0± 0.03 0.5 0.7 
2.5 2.4± 0.1 3.8 -3.9 2.4± 0.1 3.4 -3.3 
1.3 1.3± 0.0 5.1 3.8 1.3± 0.1 5.7 1.9 
0.6 0.6± 0.0 2.8 2.2 0.6± 0.02 2.8 2.2 
0.3 0.3± 0.0 7.8 -2.6 0.3± 0.03 8.6 -0.4 
0.2 0.2± 0.0 4.1 6.1 0.2± 0.01 4.8 8.8 

n=3 

Table 19 Intraday and interday analytical precision and accuracy of wogonin in rat serum  

 Intraday Interday 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
2.5 2.5± 0.0 1.6 0.8 2.5± 0.0 1.0 -0.4 
1.3 1.2± 0.1 8.9 -4.0 1.3± 0.1 5.6 2.7 
0.6 0.6± 0.0 6.7 2.7 0.6± 0.0 6.8 -5.0 
0.3 0.3± 0.0 8.1 0.8 0.3± 0.0 2.6 4.5 
0.2 0.2± 0.0 5.3 3.2 0.2± 0.0 7.7 -0.9 
0.1 0.1± 0.0 8.8 6.5 0.1± 0.0 3.5 -5.9 

n=3 

Table 20 Recoveries (%) of various constituents of GGCLT from rat serum 

Constituents 
Conc. Spiked 

(µg/mL) 
1 2 3 

Recoveries (%). 
Mean ± S.D 

 5.0 95.2 96.9 98.2 96.8±1.5 
Daidzein 2.5 98.7 100.3 100.6 99.9±1.0 
 1.3 98.6 101.1 100.4 100.0±1.3 
 2.5 82.4 82.2 84.5 83.0±1.3 
Baicalein 1.3 91.2 92.5 86.5 90.1±3.1 
 0.6 88.9 92.9 95.0 92.3±3.1 
 1.3 97.3 98.7 100.1 98.7±1.4 
Wogonin 0.6 100.5 99.0 99.1 99.5±0.8 
 0.3 106.7 107.5 106.2 106.8±0.6 
n=3 
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Table 21 The serum concentrations (nmol/mL) of daidzein sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT decoction (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 9.5 4.6 10.5 3.9 6.3 7.9 7.1±1.1 
30 7.2 9.0 13.7 4.2 5.0 5.5 7.4±1.4 
60 6.2 1.0 14.2 3.7 4.6 4.1 5.6±1.9 
120 5.4 1.1 11.0 3.4 4.2 3.3 4.7±1.4 
360 4.4 2.6 12.5 3.9 2.6 2.1 4.7±1.6 
720 5.9 2.8 10.5 6.2 2.9 2.8 5.2±1.2 
1440 5.1 2.6 4.2 4.2 6.9 3.1 4.3±0.6 
2160 2.9 4.6 1.6 5.0 1.7 1.3 2.9±0.7 
2880 2.4 2.2 2.3 2.5 1.2 0.2 1.8±0.4 
4320 2.3 1.0 1.2 1.2 1.0 2.3 1.5±0.3 
5760 1.7 1.1 2.5 1.1 1.3 1.5 1.6±0.2 

Table 22 The serum concentrations (nmol/mL) of daidzein glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT decoction (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 1.5 0.8 1.8 1.0 1.3 1.0 1.2±0.1 
30 1.3 0.5 2.6 1.4 0.7 0.6 1.2±0.3 
60 1.0 0.4 2.8 1.3 0.7 0.4 1.1±0.4 
120 0.6 0.4 3.6 0.9 0.5 0.3 1.1±0.5 
360 0.3 0.3 1.3 0.8 0.3 0.3 0.6±0.2 
720 0.6 0.2 0.5 1.1 0.4 0.4 0.5±0.1 
1440 0.6 0.2 0.4 0.7 0.8 0.4 0.5±0.1 
2160 0.5 0.5 0.3 1.4 0.4 0.1 0.5±0.2 
2880 0.4 0.4 0.4 0.9 0.3 0.0 0.4±0.1 
4320 0.4 0.2 0.3 0.5 0.2 0.3 0.3±0.0 
5760 0.4 0.4 N.D. 0.4 0.2 0.3 0.3±0.1 

N.D.：not detected 

Table 23 The serum concentrations (nmol/mL) of baicalein sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT decoction (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.1 0.9 4.0 1.7 1.6 2.0 1.7±0.5 
30 1.6 4.5 4.2 1.5 1.3 1.1 2.4±0.6 
60 1.2 0.0 3.2 1.2 1.3 0.9 1.3±0.4 
120 1.2 0.0 10.5 1.1 0.7 0.9 2.4±1.6 
360 1.3 0.7 2.9 2.3 1.0 0.7 1.5±0.4 
720 2.3 0.8 6.3 5.4 0.9 0.6 2.7±1.0 
1440 1.5 0.7 3.5 2.3 3.5 0.5 2.0±0.5 
2160 0.5 0.9 0.6 3.6 1.6 0.3 1.3±0.5 
2880 0.0 1.1 0.1 1.8 1.1 0.2 0.7±0.3 
4320 0.0 0.0 N.D. N.D. 0.1 1.0 0.2±0.2 
5760 0.0 0.0 N.D. N.D. N.D. 0.5 0.1±0.1 

N.D.：not detected 
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Table 24 The serum concentrations (nmol/mL) of baicalein glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT decoction (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 2.0 0.9 3.7 1.6 1.6 1.6 1.9±0.4 
30 1.2 1.1 3.1 1.5 1.1 1.1 1.5±0.3 
60 1.1 0.5 2.6 1.0 0.6 0.9 1.1±0.3 
120 1.1 0.4 13.7 0.7 1.1 0.8 3.0±2.2 
360 1.0 1.0 2.5 2.0 0.8 0.8 1.4±0.3 
720 1.9 0.8 4.8 4.4 0.6 0.6 2.2±0.8 
1440 1.0 0.6 2.8 1.9 2.0 0.5 1.5±0.4 
2160 0.3 0.6 0.2 2.8 1.2 0.3 0.9±0.4 
2880 0.0 0.8 0.0 1.7 0.7 0.1 0.6±0.3 
4320 N.D. N.D. N.D. 0.0 N.D. 0.9 0.1±0.2 
5760 N.D. 0.0 N.D. 0.2 0.2 0.0 0.1±0.0 

N.D.：not detected 

Table 25 The serum concentrations (nmol/mL) of wogonin sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT decoction (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.8 0.5 1.7 0.8 0.6 0.3 0.8±0.2 
30 0.4 0.4 1.5 0.7 0.4 0.1 0.6±0.2 
60 0.3 0.1 1.2 0.6 0.4 0.1 0.5±0.2 
120 0.6 0.1 3.2 0.6 0.3 0.3 0.8±0.5 
360 1.1 0.5 1.9 1.2 0.5 0.2 0.9±0.3 
720 1.6 0.5 1.7 1.6 0.5 0.3 1.0±0.3 
1440 1.0 0.4 0.7 1.6 1.4 0.2 0.9±0.3 
2160 1.6 0.5 0.1 1.7 0.5 0.2 0.8±0.3 
2880 0.2 0.1 0.1 0.8 0.2 N.D. 0.2±0.1 
4320 N.D. 0.1 N.D. N.D. N.D. 0.3 0.1±0.0 
5760 N.D. 0.1 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 

ND：not detected 

Table 26 The serum concentrations (nmol/mL) of wogonin glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT decoction (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.7 0.1 1.1 0.6 0.3 0.3 0.5±0.1 
30 0.7 0.3 0.8 0.6 0.3 0.2 0.5±0.1 
60 0.4 0.1 0.8 0.5 0.2 0.1 0.4±0.1 
120 0.6 0.1 3.4 0.4 0.3 0.4 0.9±0.5 
360 0.6 0.1 1.5 0.9 0.3 0.2 0.6±0.2 
720 1.2 0.3 1.3 1.3 0.3 0.3 0.8±0.2 
1440 0.6 0.3 0.5 1.1 0.8 0.3 0.6±0.1 
2160 0.3 0.4 0.3 1.4 0.3 0.3 0.5±0.2 
2880 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
4320 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.3 0.0±0.0 
5760 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 

ND：not detected 
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Table 27 The serum concentrations (nmol/mL) of daidzein sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT commercial extract I (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 8.6 6.1 9.2 0.5 8.9 5.1 6.4±1.4 
30 7.2 4.4 6.3 3.8 7.7 2.6 5.3±0.8 
60 5.9 3.9 9.5 2.7 5.8 2.4 5.0±1.1 
120 3.6 1.5 4.3 1.9 4.1 1.8 2.9±0.5 
360 2.8 1.7 4.6 2.3 4.9 1.3 2.9±0.6 
720 1.9 3.2 5.6 2.6 1.8 1.3 2.7±0.6 
1440 3.2 2.1 2.7 3.6 6.1 1.3 3.2±0.7 
2160 2.4 2.1 1.4 1.8 1.4 1.6 1.8±0.2 
2880 2.4 1.8 1.8 1.3 1.5 1.3 1.7±0.2 
4320 1.6 1.7 1.9 1.9 0.6 1.5 1.5±0.2 
5760 1.2 1.2 1.4 2.8 0.5 0.7 1.3±0.3 

Table 28 The serum concentrations (nmol/mL) of daidzein glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT commercial extract I (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 1.6 2.1 1.1 0.1 2.3 0.6 1.3 ±0.4 
30 N.D. 1.4 1.0 0.7 2.8 0.5 1.1 ±0.4 
60 1.0 1.1 1.2 0.7 2.5 0.6 1.2 ±0.3 
120 0.6 0.4 0.5 0.5 1.7 0.5 0.7 ±0.2 
360 0.3 0.4 0.4 0.4 1.0 0.2 0.5 ±0.1 
720 0.4 0.6 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 ±0.0 
1440 0.5 0.7 0.3 1.3 0.4 0.3 0.6 ±0.2 
2160 0.5 0.6 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 ±0.1 
2880 0.5 0.6 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 ±0.1 
4320 0.4 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 ±0.0 
5760 0.3 0.4 0.3 0.5 0.2 0.2 0.3 ±0.0 

N.D.：not detected 

Table 29 The serum concentrations (nmol/mL) of baicalein sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT commercial extract I (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 4.0 2.6 2.6 0.5 4.2 2.6 2.8±0.5 
30 2.4 1.4 1.3 1.0 3.1 1.1 1.7±0.3 
60 1.4 1.2 2.0 1.3 3.0 0.8 1.6±0.3 
120 0.8 0.5 1.2 0.8 2.2 0.9 1.1±0.2 
360 1.0 0.8 1.4 0.8 2.8 1.1 1.3±0.3 
720 1.4 1.5 2.1 0.7 2.8 2.1 1.8±0.3 
1440 1.3 1.3 0.6 2.1 5.2 0.2 1.8±0.7 
2160 0.7 0.7 0.2 0.4 0.6 0.5 0.5±0.1 
2880 0.4 1.0 0.2 0.7 0.0 0.4 0.4±0.1 
4320 0.2 0.1 0.5 0.2 0.1 0.3 0.2±0.1 
5760 0.1 0.0 0.5 0.1 0.1 0.2 0.1±0.1 

N.D.：not detected 
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Table 30 The serum concentrations (nmol/mL) of baicalein glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT commercial extract I (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 3.9 2.2 1.8 0.1 3.1 0.5 1.9±0.6 
30 N.D. 1.1 1.5 1.1 2.6 0.1 1.1±0.4 
60 1.0 1.4 1.7 1.0 2.3 0.4 1.3±0.3 
120 0.5 0.4 0.8 0.7 2.1 0.5 0.8±0.3 
360 1.0 0.7 0.9 0.8 2.3 1.0 1.1±0.2 
720 1.0 1.0 2.0 0.6 2.3 1.6 1.4±0.3 
1440 1.0 0.9 0.5 4.9 1.8 N.D. 1.5±0.7 
2160 0.6 0.5 0.2 0.3 0.5 0.3 0.4±0.1 
2880 0.3 0.7 0.2 0.5 0.1 N.D. 0.3±0.1 
4320 0.1 N.D. 0.3 0.1 N.D. N.D. 0.1±0.0 
5760 N.D. N.D. 0.4 N.D. N.D. N.D. 0.1±0.1 

N.D.：not detected 

Table 31 The serum concentrations (nmol/mL) of wogonin sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT commercial extract I (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.9 0.7 0.4 N.D. 0.5 0.5 0.5±0.1 
30 0.6 0.2 0.3 0.2 0.5 0.4 0.4±0.1 
60 0.3 0.4 0.4 0.2 0.5 0.4 0.4±0.0 
120 0.3 0.3 0.4 0.2 0.6 0.4 0.4±0.1 
360 0.7 0.5 0.6 0.3 1.5 0.3 0.6±0.2 
720 1.2 1.0 1.5 0.3 1.3 0.4 0.9±0.2 
1440 0.6 0.9 0.4 0.6 2.2 0.1 0.8±0.3 
2160 0.5 0.6 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3±0.1 
2880 0.2 0.4 0.1 0.2 N.D. 0.1 0.2±0.1 
4320 0.1 0.1 0.3 0.1 N.D. 0.1 0.1±0.0 
5760 N.D. N.D. 0.1 N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 

N.D.：not detected 

Table 32 The serum concentrations (nmol/mL) of wogonin glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT commercial extract I (6 g/kg). 
    Rats 

 Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.8 0.7 0.3 N.D. 0.4 0.2 0.4±0.1 
30 N.D. 0.3 0.3 0.2 0.4 0.2 0.2±0.1 
60 0.3 0.3 0.4 0.2 0.5 0.3 0.3±0.0 
120 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.3 0.3±0.0 
360 0.6 0.4 0.3 0.2 1.3 0.3 0.5±0.2 
720 0.6 0.5 1.3 0.3 1.1 0.3 0.7±0.2 
1440 0.7 1.0 0.4 2.0 0.4 0.1 0.8±0.3 
2160 0.6 0.5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.3±0.1 
2880 0.2 0.4 0.1 0.2 N.D. 0.1 0.2±0.1 
4320 0.2 N.D. 0.2 0.1 N.D. 0.1 0.1±0.0 
5760 0.1 N.D. 0.2 0.0 N.D. N.D. 0.0±0.0 

N.D.：not detected 
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Table 33 The serum concentrations (nmol/mL) of daidzein sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT commercial extract II (6 g/kg). 
    Rats 

Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 2.6 4.7 5.9 3.2 3.2 1.5 3.5±0.6 
30 2.1 3.3 5.4 2.1 2.2 1.4 2.7±0.6 
60 1.5 2.6 3.8 1.4 2.1 1.3 2.1±0.4 
120 1.1 1.7 3.0 1.1 2.2 1.1 1.7±0.3 
360 1.0 1.3 1.7 1.1 1.2 1.3 1.3±0.1 
720 0.9 0.9 1.3 1.2 1.5 2.3 1.3±0.2 
1440 1.7 1.7 1.1 2.3 1.2 1.5 1.6±0.2 
2160 1.4 2.7 1.0 1.0 1.7 1.4 1.5±0.3 
2880 1.4 2.7 1.4 1.8 1.6 1.5 1.7±0.2 
4320 1.7 1.2 2.1 0.8 2.3 1.7 1.7±0.2 
5760 1.7 1.9 1.8 0.4 0.5 0.2 1.1±0.3 

Table 34 The serum concentrations (nmol/mL) of daidzein glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT commercial extract II (6 g/kg). 
    Rats 

Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.6 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 0.4±0.0 
30 0.4 0.3 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3±0.0 
60 0.2 0.3 0.2 0.1 0.3 0.2 0.2±0.0 
120 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1±0.0 
360 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1±0.0 
720 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1±0.0 
1440 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1±0.0 
2160 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2±0.0 
2880 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2±0.0 
4320 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2±0.0 
5760 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1±0.0 

Table 35 The serum concentrations (nmol/mL) of baicalein sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT commercial extract II (6 g/kg). 
    Rats 

Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 1.3 1.8 2.6 0.8 1.2 0.5 1.4 ±0.3 
30 1.4 0.8 1.5 0.6 0.5 0.3 0.9 ±0.2 
60 0.5 0.5 0.9 0.5 0.8 0.2 0.6 ±0.1 
120 0.4 0.2 1.0 0.4 1.0 0.1 0.5 ±0.2 
360 0.2 0.3 1.1 0.9 0.8 0.1 0.6 ±0.2 
720 0.4 0.1 0.7 1.0 0.3 1.6 0.7 ±0.2 
1440 0.3 N.D. 0.3 0.8 0.1 0.1 0.3 ±0.1 
2160 0.4 1.2 0.1 0.2 0.4 0.1 0.4 ±0.2 
2880 0.1 0.7 N.D. 0.1 0.6 0.1 0.3 ±0.1 
4320 0.1 0.2 N.D. 0.1 1.3 0.1 0.3 ±0.2 
5760 0.1 0.0 N.D. N.D. 0.1 N.D. 0.0 ±0.0 

N.D.：not detected 
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Table 36 The serum concentrations (nmol/mL) of baicalein glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT commercial extract II (6 g/kg). 
    Rats 

TimSe (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.4 0.8 1.7 0.7 0.7 0.2 0.7±0.2 
30 0.2 0.4 1.0 0.4 0.8 0.1 0.5±0.1 
60 0.1 0.3 0.5 0.4 0.7 0.1 0.3±0.1 
120 0.1 0.3 0.9 0.3 0.9 0.0 0.4±0.2 
360 0.0 0.2 0.9 0.7 0.6 0.1 0.4±0.2 
720 0.1 0.1 0.6 0.7 0.4 1.0 0.5±0.1 
1440 N.D. N.D. N.D. 0.5 0.2 0.1 0.1±0.1 
2160 N.D. 0.5 0.0 N.D. 0.4 N.D. 0.2±0.1 
2880 N.D. 0.3 0.1 0.0 0.3 N.D. 0.1±0.1 
4320 0.0 0.0 N.D. N.D. 0.6 0.1 0.1±0.1 
5760 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.1 0.1 0.0±0.0 

N.D.：not detected 

Table 37 The serum concentrations (nmol/mL) of wogonin sulfates/glucuronides in six rats 

after oral administration of GGCLT commercial extract II (6 g/kg). 
    Rats 

Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean±S.E. 

15 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.1 0.2 ±0.0 
30 0.1 0.1 0.2 0.0 0.2 0.1 0.1 ±0.0 
60 0.1 N.D. 0.1 N.D. 0.2 0.1 0.1 ±0.0 
120 0. 0.1 0.3 N.D. 0.3 0.1 0.1 ±0.1 
360 N.D. 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 ±0.1 
720 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.6 0.2 ±0.1 
1440 0.1 0.1 N.D. N.D. N.D. 0.1 0.0 ±0.0 
2160 0.1 0.6 N.D. 0.1 0.1 0.1 0.2 ±0.1 
2880 N.D. 0.2 N.D. N.D. 0.0 N.D. 0.0 ±0.0 
4320 N.D. N.D. N.D. 0.1 0.4 N.D. 0.1 ±0.1 
5760 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 ±0.0 

N.D.：not detected 

Table 38 The serum concentrations (nmol/mL) of wogonin glucuronides in six rats after oral 

administration of GGCLT commercial extract II (6 g/kg). 
    Rats 

Time (min) 
1 2 3 4 5 6 Mean ±S.E. 

15 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2 ±0.0 
30 0.1 N.D. 0.5 0.0 0.2 0.1 0.1 ±0.0 
60 0.1 N.D. 0.1 N.D. 0.3 0.1 0.1 ±0.0 
120 0.1 N.D. 0.3 0.0 0.3 0.1 0.1 ±0.1 
360 N.D. N.D. 0.1 0.1 0.3 0.0 0.1 ±0.1 
720 N.D. N.D. 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 ±0.0 
1440 0.1 N.D. N.D. 0.2 N.D. N.D. 0.1 ±0.0 
2160 0.1 0.3 N.D. N.D. 0.1 0.1 0.1 ±0.1 
2880 0.1 0.1 N.D. N.D. 0.1 N.D. 0.0 ±0.0 
4320 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.3 N.D. 0.0 ±0.1 
5760 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 ±0.0 

N.D.：not detected 
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Table 39 Pharmacokinetic parameters of sulfates (S) and glucuronides (G) of daidzein, baicalein 

and wogonin in six rats after oral administration of GGCLT decoction (6 g/kg). 

        Parameters 
Metabolites 

Cmax  AUC0-5760 MRT AUC/dose 

Daidzein S/G 8.9 ± 1.2***  15871.8± 1787.8*** 2315.7± 122.6 529.0± 59.6 
Daidzein G 1.6 ± 0.4 2529.4± 459.0 2404.1± 231.7 84.3± 15.3 

Baicalein S/G  4.7 ± 1.3 5630.1± 1127.9 1662.3± 312.9 29.1± 5.8 
Baicalein G 4.1 ± 2.0 4733.1± 1122. 4 1600.3± 278.4 24.5± 5.8 

Wogonin S/G 1.5 ± 0.4 2336.4± 486.2 1468.6± 184.0 354.5± 73.8 
Wogonin G 1.3 ± 0.5 1436.9± 297.3 1202.1± 178.8 218.0± 45.1 

*** p < 0.001 (compared with glucuronides) 
Data expressed as mean ± S.E.  
Cmax (nmol⋅ml-1): concentration of peak serum level. 
AUC0-5760 (nmol⋅min⋅ml-1): area under serum concentration – time curve to 5760 min. 
MRT (min): mean residence time. 

Table 40 Pharmacokinetic parameters of sulfates (S) and glucuronides (G) of daidzein, baicalein 

and wogonin in six rats after oral administration of GGCLT commercial extract I(6 

g/kg). 

        Parameters 
Metabolites 

Cmax  AUC0-5760 MRT AUC/dose 

Daidzein S/G 7.0 ± 0.9** 11740.3± 928.6*** 2374.6± 159.0 479.5± 37.9 
Daidzein G 1.6 ± 0.3 2466.6± 221.5 2570.2± 121.3 100.7± 9.0 

Baicalein S/G  3.2 ± 0.5 4197.3± 631.1 1685.3± 118.1 22.6± 3.4 
Baicalein G 2.9 ± 0.5 3195.0± 542.6 1385.9± 187.7 17.2± 2.9 

Wogonin S/G 1.1 ± 0.3 1863.6± 319.2 1560.5± 112.8 236.4± 40.5 
Wogonin G 1.1 ± 0.2 1595.9± 240.6 1536.9± 181.7 202.4± 30.5 

** p< 0.01, *** p < 0.001 (compared with glucuronides) 
Data expressed as mean ± S.E.  
Cmax (nmol⋅ml-1): concentration of peak serum level. 
AUC0-5760 (nmol⋅min⋅ml-1): area under serum concentration – time curve to 5760 min. 
MRT (min): mean residence time. 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 183

Table 41 Pharmacokinetic parameters of sulfates (S) and glucuronides (G) of daidzein, baicalein 

and wogonin in six rats after oral administration of GGCLT commercial extract II (6 

g/kg). 

        Parameters 
Metabolites 

Cmax  AUC0-5760 MRT AUC/dose 

Daidzein S/G 3.6 ± 0.6** 8824.2± 469.0*** 2797.1± 115.1 713.7± 37.9 
Daidzein G 0.4 ± 0.1 906.8± 51.0 2900.1± 70.4 73.3± 4.1 

Baicalein S/G  1.6 ± 0.2 1909.9± 366.5 1824.9± 386.1 19.4± 3.7 
Baicalein G 0.9 ± 0.2 1021.6± 303.3 1520.3± 321.1 10.4± 3.1 

Wogonin S/G 0.4 ± 0.1 429.7± 94.4 253.5± 68.6 184.1± 40.5 
Wogonin G 0.3 ± 0.0 1421.6± 303.8 1387.0± 326.8 108.6± 29.4 

** p< 0.01, *** p < 0.001 (compared with glucuronides) 
Data expressed as mean ± S.E.  
Cmax (nmol⋅ml-1): concentration of peak serum level. 
AUC0-5760 (nmol⋅min⋅ml-1): area under serum concentration – time curve to 5760 min. 
MRT (min): mean residence time. 

Table 42 AUC/dose (min/mL) of various constituent after administration of decoctions and 

commercial extract I of GGCLT to rats (n=6) 

Constituents 
Decoction Commercial extract I 

Mean Mean Confidence interval 
Daidzein 529.0 479.5 403.1～555.9 
Baicalein 29.1 22.6 15.8～29.5 
Wogonin 354.5 236.4 154.8～318.0 

Table 43 AUC/dose (min/mL) of various constituent after administration of decoctions and 

commercial extract II of GGCLT to rats (n=6) 

Constituents 
Decoction Commercial extract II 

Mean Mean Confidence interval 
Daidzein 529.0 713.7 637.3～790.1 
Baicalein 29.1 19.4 11.9～27.0 
Wogonin 354.5 184.1 102.6～265.6 

Table 44 The regression equations, concentration ranges and correlation coefficients of daidzein, 

baicalein and wogonin in rat urine. 

Constituents Conc. ranges (µg/ml) Regression equations r 
Daidzein 0.6 ~ 20.0 Y=0.122X-0.003 0.99997 
Baicalein 0.6 ~ 20.0 Y=0.033X+0.015 0.99994 
Wogonin 0.3 ~ 10.0 Y=0.047X-0.001 0.99998 
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Table 45 Intraday and interday analytical precision and accuracy of daidzein in rat urine 

 Intraday Interday 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
20 20.0± 0.04 0.2 0.2 20.1± 0.06 0.3 0.3 
10 9.9±0.1 -0.6 1.1 9.9±0.1 -1.1 1.1 
5 5.0± 0.08 -0.2 1.6 5.0± 0.06 -0.2 1.2 

2.5 2.4±0.1 -2.3 5.5 2.4±0.1 -2.9 5.1 
1.3 1.3±0.06 6.5 4.3 1.4±0.07 8.0 4.9 
0.6 0.6± 0.03 2.4 4.8 0.7± 0.04 5.0 5.8 

n=3 

Table 46 Intraday and interday analytical precision and accuracy of baicalein in rat urine  

 Intraday Interday 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
20 20.2± 0.2 1.2 0.8 20.2± 0.2 1.2 0.9 
10 9.4± 0.5 -6.1 5.6 9.4± 0.5 -6.1 5.5 
5 5.2± 0.4 4.2 8.6 5.2± 0.4 3.7 8.1 

2.5 2.7± 0.1 8.7 4.6 2.7± 0.1 7.4 5.4 
1.3 1.2± 0.1 -6.3 4.3 1.2± 0.07 -1.1 5.3 
0.6 0.7± 0.0 5.5 5.6 0.6± 0.04 2.8 6.9 

n=3 

Table 47 Intraday and interday analytical precision and accuracy of wogonin in rat urine  

 Intraday Interday 
Conc Precision Accuracy Precision Accuracy 

(µg/mL) Mean± S.D.  (C.V.%) (%) Mean± S.D.   (C.V.%) (%) 
10 10.0± 0.1 0.0 0.6 10.0± 0.0 -0.1 0.3 
5 5.0± 0.2 -0.4 3.2 5.0± 0.1 0.2 1.3 

2.5 2.6± 0.1 3.3 3.7 2.5± 0.1 1.3 2.0 
1.3 1.2± 0.0 -2.5 3.6 1.2± 0.0 -0.3 2.0 
0.6 0.6± 0.0 -1.0 4.3 0.6± 0.0 -0.5 2.9 
0.3 0.3± 0.0 -6.0 7.9 0.3± 0.0 -7.9 4.1 

n=3 

Table 48 Recoveries (%) of various constituents of GGCLT from rat urine 

Constituents 
Conc. Spiked 

(µg/mL) 
1 2 3 

Recoveries (%) 
Mean ± S.D 

 10.0 93.0 97.5 94.2 94.9±2.4 
Daidzein 5.0 89.5 94.1 96.2 93.3±3.4 
 2.5 95.3 92.3 91.9 93.2±1.9 
 10.0 72.5 74.5 70.2 72.4±2.2 
Baicalein 5.0 59.1 62.3 63.2 61.6±2.2 
 2.5 52.5 50.1 48.5 50.3±2.0 
 5.0 96.8 100.5 98.0 98.4±1.9 
Wogonin 2.5 91.1 96.1 98.6 95.3±3.8 
 1.3 99.5 96.7 96.2 97.5±1.8 
n=3 
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Table 49 The urine concentrations (µmole) of daidzein glucuronides in six rats after oral 
administration of decoction (6 g/kg) of GGCLT in each time interval. 

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.1 0.2 0.0 0.0 N.D. N.D. 0.0± 0.1 
2-5 0.3 0.4 0.3 0.4 N.D. 0.1 0.2± 0.1 
5-8 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.1± 0.1 
8-12 0.7 0.3 0.1 0.7 0.0 0.0 0.3± 0.3 
12-24 1.2 1.2 2.4 0.5 0.4 0.6 1.1± 0.8 
24-34 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2± 0.1 
34-48 0.4 0.7 0.7 0.2 0.9 0.2 0.5± 0.3 
48-58 0.1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.2± 0.1 
58-72 0.5 0.5 0.5 0.4 0.6 0.2 0.5± 0.1 
Total 3.4 3.9 4.3 2.5 2.6 1.5 3.0 ± 1.0  

% of dose 11.4 12.9 14.2 8.4 8.6 4.8 10.0 ± 3.4  
t1/2 (hr) 19.9 19.6 16.4 22.8 28.7 19.8 21.2± 4.2  

N.D.：not detected 

Table 50 The urine concentrations (µmole) of daidzein sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of decoction (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.1 0.2 0.0 0.0 N.D. N.D. 0.1± 0.1 
2-5 1.2 0.6 1.1 1.2 N.D. 1.4 0.9± 0.5 
5-8 0.8 0.9 0.0 0.0 2.1 1.2 0.8± 0.8 
8-12 1.3 2.2 0.9 1.7 0.4 0.3 1.1± 0.7 
12-24 2.7 4.0 4.9 3.1 2.0 2.4 3.2± 1.1 
24-34 0.4 0.8 0.7 1.1 1.1 0.6 0.8± 0.3 
34-48 0.9 1.9 1.1 1.3 1.6 1.4 1.4± 0.3 
48-58 0.8 0.5 0.5 0.3 0.8 0.8 0.6± 0.2 
58-72 1.0 0.9 0.9 1.6 1.6 1.6 1.3± 0.4 
Total 9.2 12.1 10.1 10.4 9.6 9.8 10.2± 1.0 

% of dose 30.6 40.2 33.5 34.6 31.8 32.6 33.9± 3.4 
t1/2 (hr) 18.3 15.0 15.5 19.8 22.1 19.8 18.4±2.7 

N.D.：not detected 
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Table 51 The urine concentrations (µmole) of baicalein glucuronides in six rats after oral 
administration of decoction (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.0 0.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
2-5 0.1 0.1 0.2 0.3 N.D. 0.0 0.1±0.1 
5-8 0.2 0.1 0.0 0.0 0.4 0.1 0.1±0.1 
8-12 0.5 0.4 0.1 0.5 0.1 0.0 0.3±0.2 
12-24 N.D. 0.5 1.5 0.7 0.4 0.2 0.5±0.5 
24-34 0.0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
34-48 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
48-58 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
58-72 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
Total 0.9 1.2 1.8 1.6 0.8 0.3 1.1 ±0.5  

% of dose 0.4 0.6 0.9 0.8 0.4 0.2 0.6 ±0.3  
t1/2 (hr) 1.9 8.3 42.0 9.8 8.1 13.3 13.9±14.3 

N.D.：not detected 

Table 52 The urine concentrations (µmole) of baicalein sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of decoction (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.1 0.1 0.0 N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
2-5 0.5 0.2 0.5 0.1 N.D. 0.7 0.3±0.3 
5-8 0.6 0.5 0.0 0.5 1.5 0.7 0.6±0.5 
8-12 1.0 1.7 0.7 0.0 0.7 0.5 0.8±0.6 
12-24 0.6 2.0 4.1 0.9 2.1 5.7 2.6±2.0 
24-34 0.1 0.1 0.0 N.D. 0.2 0.2 0.1±0.1 
34-48 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1±0.0 
48-58 0.0 0.0 0.0 N.D. 0.0 0.0 0.0±0.0 
58-72 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1±0.0 
Total 3.1 4.8 5.5 1.5 4.8 8.0 4.6 ±2.2  

% of dose 1.6 2.5 2.8 0.8 2.5 4.1 2.4 ±1.1  
t1/2 (hr) 9.8 7.5 7.2 6.5 9.2 6.7 7.8±1.4 

N.D.：not detected 
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Table 53 The urine concentrations (µmole) of wogonin glucuronides in six rats after oral 
administration of decoction (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.0 0.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
2-5 0.1 0.0 0.1 0.1 N.D. N.D. 0.0±0.0 
5-8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0±0.0 
8-12 0.3 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1±0.1 
12-24 0.7 0.8 0.9 0.8 0.5 0.2 0.6±0.3 
24-34 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1±0.1 
34-48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
48-58 N.D. N.D. 0.0 0.0 N.D. N.D. 0.0±0.0 
58-72 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 N.D. 0.0±0.0 
Total 1.1 1.2 1.1 1.4 0.7 0.3 1.0 ±0.4  

% of dose 16.9 17.9 16.0 21.3 10.7 5.3 14.7 ±5.7  
t1/2 (hr) 1.1 0.1 1.5 1.5 7.8 1.1 2.2±2.8 

N.D.：not detected 

Table 54 The urine concentrations (µmole) of wogonin sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of decoction (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.0 0.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0± 0.0 
2-5 0.1 0.0 0.1 0.2 N.D. 0.1 0.1± 0.1 
5-8 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.1± 0.1 
8-12 0.3 0.5 0.1 0.4 0.1 0.1 0.3± 0.2 
12-24 0.8 1.1 1.1 1.4 0.8 1.4 1.1± 0.3 
24-34 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1 0.1± 0.1 
34-48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0± 0.0 
48-58 N.D. N.D. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0± 0.0 
58-72 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 0.0 0.0± 0.0 
Total 1.4 1.9 1.3 2.3 1.4 2.0 1.7 ± 0.4  

% of dose 21.9 28.4 20.1 34.5 21.2 30.4 26.1 ± 5.9  
t1/2 (hr) 1.0 4.5 4.6 4.7 2.0 2.0 3.1± 1.6 

N.D.：not detected 



中醫藥年報 第 29 期 第 6 冊 

 188

Table 55 The urine concentrations (µmole) of daidzein glucuronides in six rats after oral 
administration of commercial extract I (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.1 0.1 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 ±0.1 
2-5 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 N.D. 0.1 ±0.0 
5-8 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 ±0.1 
8-12 0.2 0.2 0.2 0.0 0.1 N.D. 0.1 ±0.1 
12-24 0.4 0.2 0.8 0.6 1.2 0.0 0.5 ±0.4 
24-34 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 ±0.0 
34-48 0.2 0.9 0.3 0.3 0.5 0.4 0.4 ±0.2 
48-58 0.4 0.2 0.3 0.0 0.2 0.2 0.2 ±0.1 
58-72 0.5 0.7 0.3 0.2 0.6 0.8 0.5 ±0.2 
Total 2.2 2.6 2.0 1.5 2.9 1.8 2.1±0.5 

% of dose 8.8 10.6 8.1 5.9 11.8 7.4 8.8±2.1 
t1/2 (hr) 32.7 31.3 20.9 16.3 23.7 49.2 29.0±11.7 

N.D.：not detected 

Table 56 The urine concentrations (µmole) of daidzein sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of commercial extract I (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.6 0.6 N.D. N.D. N.D. 0.0 0.2 ±0.3 
2-5 0.8 0.5 1.1 0.0 1.3 N.D. 0.6 ±0.5 
5-8 0.5 0.9 0.1 2.1 1.3 1.9 1.1 ±0.8 
8-12 1.5 1.1 2.0 0.1 0.9 N.D. 0.9 ±0.8 
12-24 1.7 2.1 3.9 4.3 1.9 0.5 2.4 ±1.4 
24-34 1.2 1.3 1.0 1.0 1.1 0.7 1.1 ±0.2 
34-48 0.9 1.6 1.4 1.2 1.3 0.8 1.2 ±0.3 
48-58 0.8 0.8 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 ±0.1 
58-72 1.6 1.6 1.4 0.9 0.8 0.8 1.2 ±0.4 
Total 9.6 10.4 11.3 10.1 9.1 5.2 9.3±2.2 

% of dose 39.0 42.7 46.3 41.2 37.3 21.0 37.9±8.9 
t1/2 (hr) 22.6 21.5 17.7 15.7 16.9 23.0 19.6±3.2 

N.D.：not detected 
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Table 57 The urine concentrations (µmole) of baicalein glucuronides in six rats after oral 
administration of commercial extract I (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.2 0.1 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.1 
2-5 0.1 0.0 0.1 N.D. 0.1 N.D. 0.0±0.0 
5-8 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0±0.0 
8-12 0.1 0.2 0.1 N.D. 0.0 N.D. 0.1±0.1 
12-24 N.D. N.D. 0.7 0.1 3.3 0.0 0.7±1.3 
24-34 N.D. 0.3 N.D. 0.1 N.D. 0.3 0.1±0.1 
34-48 N.D. 0.0 N.D. N.D. 0.0 0.0 0.0±0.0 
48-58 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 N.D. 0.0±0.0 
58-72 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 0.0 0.0±0.0 
Total 0.3 0.6 1.0 0.2 3.4 0.3 1.0±1.2 

% of dose 0.2 0.3 0.5 0.1 1.8 0.2 0.5±0.6 
t1/2 (hr) 4.9 7.4 28.4 9.7 4.6 9.4 10.7±8.9 

N.D.：not detected 

Table 58 The urine concentrations (µmole) of baicalein sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of commercial extract I (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.3 0.4 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.1±0.2 
2-5 0.4 0.2 0.6 0.0 0.7 N.D. 0.3±0.3 
5-8 0.4 0.7 0.0 1.5 0.8 1.3 0.8±0.5 
8-12 2.6 1.0 1.6 0.0 0.8 N.D. 1.0±0.1 
12-24 1.0 1.6 2.9 2.6 2.9 0.5 1.9±0.1 
24-34 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1±0.0 
34-48 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1±0.0 
48-58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
58-72 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1±0.0 
Total 5.0 4.2 5.3 4.4 5.3 2.0 4.4±1.3 

% of dose 2.7 2.3 2.9 2.4 2.9 1.1 2.4±0.6 
t1/2 (hr) 9.5  9.9  7.5  7.7  5.6  7.4  7.9 ±1.6 

N.D.：not detected 
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Table 59 The urine concentrations (µmole) of wogonin glucuronides in six rats after oral 
administration of commercial extract I (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.0 0.0 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
2-5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 N.D. 0.0±0.0 
5-8 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0±0.0 
8-12 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 N.D. 0.1±0.1 
12-24 0.5 0.4 0.7 1.1 1.8 0.1 0.8±0.6 
24-34 0.0 0.1 0.0 N.D. 0.0 0.1 0.0±0.0 
34-48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
48-58 0.0 0.0 0.0 N.D. N.D. 0.0 0.0±0.0 
58-72 N.D. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
Total 0.7 0.8 1.0 1.2 2.0 0.2 1.0±0.11 

% of dose 9.5 10.1 12.1 15.1 25.1 2.8 12.5±7.4 
t1/2 (hr) 4.9 8.7 6.9 5.8 5.1 9.7 6.8±2.0 

N.D.：not detected 

Table 60 The urine concentrations (µmole) of wogonin sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of commercial extract I (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.1 0.1 N.D. N.D. N.D. 0.0 0.0±0.0 
2-5 0.1 0.1 0.2 0.0 0.2 N.D. 0.1±0.1 
5-8 0.1 0.2 0.0 0.5 0.4 0.5 0.3±0.2 
8-12 0.6 0.4 0.6 0.0 0.5 N.D. 0.4±0.3 
12-24 1.1 1.1 1.7 2.3 1.4 0.3 1.3±0.7 
24-34 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1 0.3 0.1±0.1 
34-48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
48-58 0.0 0.0 0.0 0.0 N.D. 0.0 0.0±0.0 
58-72 N.D. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
Total 2.1 2.1 2.7 2.8 2.5 1.1 2.2±0.25 

% of dose 27.0 26.3 34.5 36.0 32.2 14.1 28.3±8.0 
t1/2 (hr) 4.1 7.0 5.7 5.2 5.0 6.7 5.6±1.1 

N.D.：not detected 
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Table 61 The urine concentrations (µmole) of daidzein glucuronides in six rats after oral 
administration of commercial extract II (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.0 N.D. N.D. N.D. 0.0 N.D. 0.0± 0.0 
2-5 0.1 N.D. 0.1 0.2 0.0 0.2 0.1± 0.1 
5-8 N.D. 0.2 0.1 N.D. 0.2 0.0 0.1± 0.1 
8-12 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.4 0.2± 0.1 
12-24 0.4 0.7 0.3 0.8 0.2 0.5 0.5± 0.2 
24-34 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2± 0.1 
34-48 0.8 0.7 0.4 0.7 0.2 0.3 0.5± 0.2 
48-58 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1± 0.0 
58-72 0.4 0.8 0.2 0.4 0.3 0.5 0.5± 0.2 
Total 2.1 2.7 1.5 2.4 1.2 2.3 2.0± 0.6 

% of dose 16.6 22.2 11.8 19.8 9.8 18.3 16.4± 4.8 
t1/2 (hr) 25.4 30.1 22.0 21.5 27.1 24.0 25.0± 3.2 

N.D.：not detected 

Table 62 The urine concentrations (µmole) of daidzein sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of commercial extract II (6 g/kg) of GGCLT in each time 

interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 N.D. N.D. N.D. 0.0 0.6 N.D. 0.1± 0.3 
2-5 1.3 N.D. 1.2 1.4 0.6 1.9 1.1± 0.7 
5-8 0.0 2.2 0.7 N.D. 0.7 0.0 0.6± 0.9 
8-12 1.0 0.9 0.9 1.4 0.4 2.3 1.1± 0.6 
12-24 2.1 3.3 1.9 2.3 1.5 3.0 2.3± 0.7 
24-34 0.8 1.1 0.6 1.0 1.1 1.3 1.0± 0.3 
34-48 2.0 1.7 1.5 N.D. 2.3 1.5 1.5± 0.8 
48-58 0.8 0.8 0.9 0.5 1.2 0.5 0.8± 0.3 
58-72 0.7 2.1 1.3 2.2 1.4 2.6 1.7± 0.7 
Total 8.7 12.2 9.0 8.7 9.8 13.1 10.2± 1.9 

% of dose 70.0 98.5 72.8 70.3 79.6 105.9 82.9± 15.6 
t1/2 (hr) 16.9 21.9 21.7 28.2 22.3 23.7 22.4± 3.6 

N.D.：not detected 
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Table 63 The urine concentrations (µmole) of baicalein glucuronides in six rats after oral 
administration of commercial extract II (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0 N.D. 0.0±0.0 
2-5 0.1 N.D. 0.1 0.2 0.0 0.2 0.1±0.1 
5-8 N.D. 0.3 0.1 N.D. 0.7 N.D. 0.2±0.3 
8-12 N.D. 0.1 0.2 N.D. 0.6 N.D. 0.1±0.2 
12-24 0.8 N.D. 0.8 0.6 0.4 1.1 0.6±0.4 
24-34 N.D. 0.1 0.1 N.D. N.D. 0.1 0.0±0.1 
34-48 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
48-58 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
58-72 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
Total 0.9 0.5 1.2 0.8 1.7 1.5 1.1±0.5 

% of dose 0.9 0.5 1.2 0.8 1.7 1.5 1.1±0.5 
t1/2 (hr) 13.6 3.6 5.5 7.8 4.4 6.1 6.8±3.6 

N.D.：not detected 

Table 64 The urine concentrations (µmole) of baicalein sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of commercial extract II (6 g/kg) of GGCLT in each time 

interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.2 N.D. 0.0±0.1 
2-5 0.9 N.D. 0.8 1.2 0.2 1.3 0.7±0.5 
5-8 0.0 2.3 0.9 N.D. 1.1 0.0 0.7±0.9 
8-12 1.7 1.6 2.2 2.7 0.9 3.8 2.1±1.0 
12-24 1.5 1.7 1.9 1.7 1.4 1.4 1.6±0.2 
24-34 N.D. N.D. 0.1 N.D. N.D. N.D. 0.0±0.0 
34-48 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1±0.0 
48-58 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 N.D. 0.0±0.0 
58-72 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1±0.0 
Total 4.3 5.9 6.1 5.9 4.2 6.7 5.5±1.0 

% of dose 4.4 6.0 6.2 6.0 4.2 6.9 5.6±1.1 
t1/2 (hr) 8.1 2.0 7.4 2.0 9.1 7.0 6.0±3.1 

N.D.：not detected 
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Table 65 The urine concentrations (µmole) of wogonin glucuronides in six rats after oral 
administration of commercial extract II (6 g/kg) of GGCLT in each time interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.0 0.0 0.0 0.0 N.D. N.D. 0.0±0.0 
2-5 0.1 N.D. 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1±0.0 
5-8 N.D. 0.1 0.1 N.D. 0.3 0.0 0.1±0.1 
8-12 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.2 0.2±0.1 
12-24 0.3 0.3 0.4 0.4 0.1 0.3 0.3±0.1 
24-34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 N.D. 0.0±0.0 
34-48 N.D. 0.0 0.0 N.D. 0.0 N.D. 0.0±0.0 
48-58 0.0 0.0 N.D. 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
58-72 0.0 0.0 N.D. 0.0 0.0 0.0 0.0±0.0 
Total 0.5 0.5 0.6 0.6 1.0 0.6 0.6±0.2 

% of dose 23.3 22.9 25.8 26.0 41.4 27.4 27.8±6.9 
t1/2 (hr) 0.7 1.1 1.1 0.7 0.7 9.3 2.3±3.5 

N.D.：not detected 

Table 66 The urine concentrations (µmole) of wogonin sulfates/glucuronides in six rats after 
oral administration of commercial extract II (6 g/kg) of GGCLT in each time 

interval.  

Time (hr) 
rats  

Mean± S.D. 
1 2 3 4 5 6 

0-2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 N.D. 0.0±0.0 
2-5 0.3 N.D. 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2±0.1 
5-8 0.0 0.6 0.2 N.D. 0.5 0.0 0.2±0.3 
8-12 0.7 0.5 0.4 0.8 0.6 1.6 0.7±0.4 
12-24 0.9 1.4 1.0 0.6 0.0 1.3 0.9±0.5 
24-34 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 N.D. 0.0±0.0 
34-48 N.D. 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.1±0.1 
48-58 N.D. N.D. 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0±0.0 
58-72 0.0 N.D. 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1±0.1 
Total 1.9 2.6 2.1 1.9 1.5 3.5 2.2±0.7 

% of dose 79.7 109.3 91.1 83.0 65.5 149.4 96.3±29.7 
t1/2 (hr) 9.7 4.3 13.5 14.4 16.1 10.6 11.4±4.2 

N.D.：not detected 
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Table 67 Urinary excretion half-life of conjugate metabolites in six rats after intake of the 

decoction and commercial extracts of GGCLT 

 Decoction Commercial extract I Commercial extract II 

Daidzein S/G 18.4±2.7 19.6±3.2 22.4±3.6 
    

Daidzein G 21.2±4.2 29.0±11.7 25.0±3.2 
  38 %  

Baicalein S/G 7.8±1.4 7.9±1.6 6.0±3.1 
    

Baicalein G 13.9±14.3 10.7±8.9 6.8±3.6 
     

Wogonin S/G 3.1±1.6 5.6±1.1 11.4±4.2 
  81 %  268 % 

Wogonin G 2.2±2.8 6.8±2.0 2.3±3.5 
  209 %  
 


