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摘  要：研究了葛根枳椇子植物饮料对小鼠急性酒精性肝损伤的保护作用。采用一次性灌胃 50%

酒精的方法建立急性酒精性肝损伤模型，检测相关生化指标及肝组织形态，评价葛根枳椇子植物

饮料的肝保护作用。与模型组比较，葛根枳椇子植物饮料中剂量组的小鼠血清中谷草转氨酶、

谷丙转氨酶、总胆固醇、甘油三酯以及低密度脂蛋白水平显著降低至（19.17±6.22）U/L、（14.81± 

4.61）U/L、（4.77±0.33）mmol/L、（1.92±0.24）mmol//L、（0.22±0.09）mmol/L，肝脏超氧化物歧

化酶、谷胱甘肽过氧化物酶以及还原型谷胱甘肽的活性明显升高，丙二醇含量显著降低至

（0.80±0.09）nmol/mg pro。葛根枳椇子植物饮料在一定程度上改善肝组织的病理变化，减轻脂肪

变性及炎性细胞浸润。结果表明，葛根枳椇子植物饮料对小鼠急性酒精暴露后的肝组织具有一定

的保护作用。 
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Abstract: In this paper, the protective effect of a botanical beverage with pueraria extract and Hovenia dulcis 

Thunb. extract on acute alcoholic liver injury in mice was investigated. The acute alcoholic liver injury 

model was established by a one-time gavage of 50% alcohol, and then the relevant biochemical indicators 

and liver tissue morphology were detected to evaluate the hepatoprotective effect of the botanical beverage. 

Compared with the model control group, the middle-dose of plant beverage with pueraria extract and 

Hovenia dulcis Thunb. extract can significantly reduce the levels of ALT, AST, TC, TG and LDL in the serum 

of mice with acute alcoholic liver injury to (19.17±6.22) U/L, (14.81±4.61) U/L, (4.77±0.33) mmol/L, 
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(1.92±0.24) mmol//L, (0.22±0.09) mmol/L, increase the activities of SOD, GSH-Px and GSH in liver, and 

decrease MDA content to (0.80±0.09) nmol/mg pro. This plant drink can also significantly improve the 

pathological changes of liver tissue to a certain extent, and reduce steatosis and inflammatory cell infiltration. 

The experimental results showed that the plant beverage with pueraria extract and Hovenia dulcis Thunb. 

extract had a certain protective effect on the liver tissue of mice after acute alcohol exposure. 

Key words: alcoholic liver injury; pueraria; Hovenia dulcis Thunb.; mice; anti-oxidation 

酒精性肝损伤是一种常见的肝脏疾病，表现

为脂肪肝、酒精性肝炎、肝纤维化和肝硬化等，

严重时甚至恶化为肝功能衰竭、肝癌[1]。随着人

们生活水平的提升，酒产业及相关产业的发展以

及嗜酒人群的增加，由酒精引起的肝脏疾病的发

病率日益增加，严重危害人体健康。研究发现，

酒精性肝损伤主要是由于酒精在代谢过程中会通

过多种途径产生大量活性氧（ reactive oxygen 

species，ROS），使抗氧化酶活性降低，脂质过氧

化作用增加，从而破坏机体氧化还原平衡和线粒

体功能，诱发氧化应激及脂质代谢紊乱，最后导

致肝损伤[2]。早期临床上治疗酒精性肝损伤的措

施主要有戒酒、营养支持、药物辅助治疗等，但

长期服用药物会产生一些不良反应，因此研制效

果好、低毒副作用的解酒护肝产品具备广阔的市

场前景。 

研究表明葛根[3-5]、枳椇子[6-7]等药食同源物

质对酒精性肝损伤有一定的保护作用。葛根是豆

科植物野葛的干燥根，主要有效成分为黄酮类化

合物和皂苷，有发表解肌退热、升阳止泄、生津

止渴的作用，能使肝脏乙醇脱氢酶和乙醛脱氢酶

的活性提高，从而清除酒精及其代谢物，具有解

酒护肝的功能[3-6]。枳椇子的主要有效成分为黄酮

类化合物，有抗脂质过氧化的功效，可减轻肝脏

内炎性细胞的浸润程度[7-8]。较多研究表明，葛根

和枳椇子具有协同解酒作用[9-10]。其机制可能是

通过稳定乙醇代谢途径，加快机体乙醇的清除，

从而达到解酒效果[9]。本研究通过一次大剂量酒

精灌胃建立小鼠急性酒精性肝损伤模型，初步探

讨以葛根提取物、枳椇子提取物为主要成分的葛

根枳椇子植物饮料对酒精诱导小鼠急性肝损伤的

保护作用，为葛根枳椇子植物饮料在护肝方面的

应用提供实验理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  材料与试剂 

葛根枳椇子植物饮料：江阴天江药业有限公

司提供；联苯双酯：国立堂大药房。 

谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨酶（AST）、

低密度脂蛋白（LDL）、高密度脂蛋白（HDL）、

总胆固醇（TC）、甘油三酯（TG）、超氧化物歧化

酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、还

原型谷胱甘肽（GSH）以及丙二醛（MDA）检测

试剂盒：南京建成生物工程研究所；其余试剂：

国药试剂，均为分析纯。 

1.1.2  试验动物 

无特定病原体（specific pathogen free，SPF）

级健康 KM 小鼠，雄性，体质量为（20±2）g：

浙江维通利华试验动物技术有限公司（生产许可

证号：SCXK（浙）2019-0001）。 

1.2  仪器与设备 

数显恒温水浴锅（HH-4）：上海申顺生物科

技有限公司；电热鼓风干燥箱（101C-3B）：上海

市实验仪器总厂；组织匀浆机：德国 IKA 公司；

双光束紫外可见分光光度计（TU-1900）：北京普

析通用仪器；全自动酶标仪（M5）：美国 Molecular 

Devices。 

1.3  试验方法 

1.3.1  动物分组及给药 

60 只 KM 小鼠（雄性，6 周龄），适应性饲养

一周后，随机分为 6 组（n=10），分组情况见表 1。

试验期间，饲养环境严格控制在温度（23.1± 

0.9） ℃、相对湿度 52.8%±3.0%、换气次数为 10~20

次/h、光照 12 h 和黑夜 12 h 的清洁干燥环境中，

小鼠自由进食、进水。试验方案经江南大学试验
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动物中心伦理委员会审查批准（JN.No20210415k 

0600610[067]）。 

 
表 1  小鼠分组及试验设计 

Table 1  Groups of mice and experimental design 

分组 灌胃物质 
灌胃剂量/ 

(g/kg) 

相当于人体推荐

摄入量倍数 

空白组 蒸馏水 / / 

模型组 蒸馏水 / / 

阳性对照组 联苯双酯 0.15 / 

低剂量组 3.33 5 

中剂量组 6.67 10 

高剂量组 

葛根枳椇子 

植物饮料 
13.33 20 

 

如表 1 所示，小鼠随机分成 6 组，分别为空

白组、模型组、阳性对照组、葛根枳椇子植物饮

料低、中、高剂量组，灌胃体积为 0.2 mL/20g·bw，

每日一次，连续灌胃 30 d。联苯双酯是治疗病毒

性肝炎和药物性肝损伤引起转氨酶升高的常用药

物，具有保护肝细胞，增加肝脏的解毒功能的药

理作用，且毒性低副作用小，因此选择其作为阳

性对照组。葛根枳椇子植物饮料的剂量选择依据

《保健食品检验与评价技术规范》[11]，按照人体

推荐摄入量每日 40 g/60kg 设置低、中、高 3 个剂

量组（根据动物试验与人体等效剂量换算方法，

小鼠灌胃剂量为人体推荐摄入量 5 倍、10 倍、20

倍时，换算为人体等效剂量约为人体推荐摄入量

的 0.5 倍、1 倍、2 倍）。末次灌胃 1 h 后，除空白

组外，其他组按 12 mL/kg·bw 一次性灌胃 50%

的酒精。 

1.3.2  样品的采集和处理 

末次灌胃 16 h 后，称小鼠质量，摘眼球取血

后颈椎脱臼处死小鼠，然后立即取出肝脏，称重

后剖取小部分肝脏组织固定于 4%多聚甲醛溶液，

剩余部分–80 ℃保存。 

1.3.3  检测指标与方法 

1.3.3.1  小鼠肝脏指数的测定  小鼠颈椎脱臼处

死后解剖，取完整肝脏，4 ℃预冷生理盐水洗去

肝脏表面浮血，滤纸拭干后称重。按以下公式计

算小鼠肝脏指数： 

肝脏指数=肝脏质量(g)/体重(g)×100% 

1.3.3.2  肝脏病理学检查  在各组小鼠肝脏相同

部位剪取部分组织，浸入 4%多聚甲醛中固定过

夜，脱水，石蜡包埋，苏木精–伊红（HE）染色，

并于光学显微镜下观察小鼠肝组织病理形态改变。 

1.3.3.3  血清生化指标和肝脏生化指标的检测  眼

眶取血后，血浆静置 30 min，3 500 r/min 离心

15 min，得到分离血清，4 ℃保存。一周内按照

试剂盒说明书方法检测血清中 TC、TG、AST、

ALT、LDL 和 HDL 活力。 

剩余肝组织 4 ℃预冷生理盐水冲洗后，用 9

倍（w/v）的预冷生理盐水匀浆，在 4 ℃、3 000 r/min

条件下离心 15 min，收集上清液，按照试剂盒说

明书方法检测肝组织 SOD、MDA、GSH-Px 和 GSH

活力。 

1.4  数据分析 

结果以均值±标准差（ X ±SD）表示，采用

SPSS26.0 软件进行 t 检验和单因素方差分析，

P<0.05 为显著性差异，有统计学意义。结果采用

GraphPad Prism7 软件作图。 

2  结果与分析 

2.1  葛根枳椇子植物饮料对小鼠肝脏指数的影响 

小鼠的肝脏指数与酒精引起的肝损害密切相

关，可以直接反映肝损伤的程度。由图 1 可知，

与空白组小鼠相比，模型组小鼠肝脏指数明显增

加（P<0.01），说明酒精性肝损伤小鼠造模成功。 
 

 
 

图 1  小鼠的肝脏指数 

Fig.1  Liver index of mice 

注：#表示与空白组相比，具有显著性差异（P<0.05），##表

示具有极显著差异（P<0.01）；*表示与模型组相比，具有显著

性差异（P<0.05），**表示具有极显著差异（P<0.01）。 

Note: # indicates a significant difference compared with the 
blank group (P<0.05), ## indicates a very significant difference 
(P<0.01); * indicates a significant difference compared with the 
model group (P<0.05), ** indicates a very significant difference 
(P<0.01). 
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而与模型组相比，灌胃阳性药物（联苯双酯）及

不同剂量的葛根枳椇子植物饮料，均能降低小鼠

的肝脏指数，其中中剂量组小鼠的肝脏指数降低

最显著 4.66%±0.18%（P<0.01），且其效果优于阳

性对照组 4.66%±0.18%。表明葛根枳椇子植物饮

料的摄入，可降低酒精性肝损伤小鼠的肝脏指数，

减轻小鼠肝损伤程度，且中剂量的葛根枳椇子植

物饮料效果最好。 

2.2  葛根枳椇子植物饮料对小鼠肝组织病理学

变化的影响 

肝脏作为酒精代谢的主要器官，酒精及其衍

生物的代谢反应会引起炎症反应，肝细胞损伤严

重甚至导致细胞坏死、纤维化。肝组织病理切片 

能直观反映肝脏细胞形态、组织结构的损伤程度。

如图 2，通过光学显微镜对肝组织切片观察可以

发现，空白组小鼠肝细胞结构清晰，排列整齐，

细胞核无水肿、脂肪变性或其他病变。模型组小

鼠的肝细胞明显受损，具有炎性细胞浸润，细胞

变性，双核细胞出现，脂肪空泡形成和其他负面

变化。与模型组比较，低剂量组无明显改善；阳

性对照组及葛根枳椇子植物饮料中、高剂量组的

小鼠肝细胞病理损伤明显减轻，肝细胞结构基本

完整，排列比较整齐，坏死区域显著减少。 

由此可见，中、高剂量的葛根枳椇子植物饮

料对小鼠的组织病理学病变有一定的缓解和改善

作用。 

 

 
 

图 2  小鼠的肝组织 HE 染色 

Fig.2  HE staining of mouse liver 

注：a：空白组，b：模型组，c：阳性对照组，d：低剂量组，e：中剂量组，f：高剂量组。 

Note: a: blank group, b: model group, c: positive control group, d: low-dose group, e: middle-dose group, f: high-dose group. 

 

2.3  葛根枳椇子植物饮料对小鼠肝功能的影响 

酒精代谢物可以通过结合肝脏细胞膜增加其

通透性，进而影响肝功能[12]。乙醛等代谢产物的

积累和肝细胞的炎性损伤、氧化损伤等因素将共

同导致肝细胞膜通透性增加，使细胞中转氨酶从

肝脏渗透到血液[12]，从而导致血液中 ALT、AST

浓度升高。因此血清中 ALT、AST 的含量是评估

肝细胞损伤程度的重要指标。 

如图 3 所示，对比空白组小鼠，模型组小鼠

的 ALT，AST 水平较高，达到（16.41±3.86）U/L

和（27.42±7.22）U/L，表明该模型已成功建立。 

对比模型组小鼠，葛根枳椇子植物饮料低、中、

高剂量组小鼠的 ALT、AST 水平降低，且中、高

剂量葛根枳椇子植物饮料对小鼠的AST水平干预

效果显著，分别下降到（19.17±6.22）U/L 和（20.28± 

4.86）U/L，表明葛根枳椇子植物饮料干预对小鼠

肝功能的恢复具有积极作用，且中、高剂量的葛

根枳椇子植物饮料效果更明显。这可能是由于植

物饮料中葛根提取物、枳椇子提取物等成分加强

酒精和乙醛在体内的代谢，降低肝细胞膜通透

性，恢复血清中 ALT、AST 的水平，起到肝保护

作用。 
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图 3  葛根枳椇子植物饮料对小鼠肝功能的影响 

Fig.3  Effects of botanical beverage with pueraria extract and Hovenia dulcis Thunb. extract on liver function in mice 

注：a：ALT，b：AST；#表示与空白组相比，具有显著性差异（P<0.05），##表示具有极显著差异（P<0.01）；*表示与模型组

相比，具有显著性差异（P<0.05），**表示具有极显著差异（p<0.01）。 

Note: a: ALT, b: AST; # indicates a significant difference compared with the blank group (P<0.05), ## indicates a very significant difference 
(P<0.01); * indicates a significant difference compared with the model group (P<0.05), ** indicates a very significant difference (P<0.01). 

 

2.4  葛根枳椇子植物饮料对小鼠脂质代谢的影响 

酒精在机体内代谢时，肝脏细胞的氧化还原

平衡被破坏，肝脏对脂肪酸类物质的氧化能力下

降，进而影响脂类物质的代谢，导致 TC、TG 在 

肝细胞中大量蓄积[13]。此外，有研究显示，它还

能诱导皮下脂肪酸迁移至肝脏，引起肝脏内 TG

等含量的增加，严重的将诱发酒精性脂肪肝的发

生[14]。如图 4 所示，对比空白组小鼠，模型组小

鼠血清的 TC、TG 和 LDL 水平较高，分别为（5.32± 

0.63）mmol/L、（2.19±0.30）mmol/L 和（0.32± 

0.12）  mmol/L，而 HDL 水平较低，为（3.64± 

0.76）mmol/L，表明该模型已成功建立。对比模 
 

 
 

图 4  葛根枳椇子植物饮料对小鼠脂质代谢的影响 

Fig.4  Effects of botanical beverage with pueraria extract and Hovenia dulcis Thunb. extract on lipid metabolism in mice 

注：a：TC，b：TG，c：LDL，d：HDL；#表示与空白组相比，具有显著性差异（P<0.05），##表示具有极显著差异（P<0.01）；

*表示与模型组相比，具有显著性差异（P<0.05），**表示具有极显著差异（P<0.01）。 

Note: a: TC, b: TG, c: LDL, d: HDL; # indicates a significant difference compared with the blank group (P<0.05), ## indicates a very 
significant difference (P<0.01); * indicates a significant difference compared with the model group (P<0.05), ** indicates a very significant 
difference (P<0.01). 
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型组，葛根枳椇子植物饮料干预组的 TC、TG 和

LDL 水平有所下降，且中剂量葛根枳椇子植物饮

料干预组效果较好，TC、TG 和 LDL 分别降低至

（4.77± 0.33） mmol/L、（1.92±0.24） mmol/L 和（0.22± 

0.09）mmol/L（P<0.05）。这表明使用中剂量的葛

根枳椇子植物饮料干预对改善脂质代谢紊乱具有

更好的效果。这可能是由于葛根枳椇子植物饮料

能加强肝脏对脂肪酸内物质的氧化能力，恢复小

鼠血清 TC、TG、LDL 水平，改善脂质代谢紊乱。 

2.5  葛根枳椇子植物饮料对小鼠肝脏氧化相关

指标的影响 

氧化应激被认为是酒精性肝损伤的一个重要

原因。人体大量摄入酒精后，酒精在体内氧化代

谢为乙醛，引起抗氧化相关物质的消耗，大量的

自由基生成，机体的氧化还原平衡被破坏，产生

氧化应激，进而引发氧化损伤[15]。SOD、GSH-Px

等抗氧化酶系和 GSH 等非酶类抗氧化物质的协

同作用可以保持机体自身抗氧化防御系统平衡，

防止过氧化损伤[16]。MDA 是脂质过氧化的标志

性产物，肝脏 MDA 含量的高低直接反映了肝脏

氧化应激的强烈程度[17]，常被看作是反映氧化损

伤水平的重要指标[17-18]。 

如图 5 所示，对比空白组小鼠的 SOD、GSH-Px

和 GSH 水平，模型组小鼠水平明显降低，由（109.66± 

19.98）U/mg pro、（550.78±142.34）U/mg pro 和

（12.99±4.10） μmol/g pro 下降为（76.68±13.07） U/mg 

pro、（328.64±66.35）U/mg pro 和（7.96±2.83）

μmol/g pro；而 MDA 水平显著升高至（1.13±0.25）

nmol/mg pro（P<0.01），表明酒精性肝损伤模型成

功建立。对比模型组，葛根枳椇子植物饮料中、

高剂量组的SOD和GSH-Px水平显著提高（P<0.05），

仅高剂量组的 GSH 水平明显升高。此外，中、高

剂量组的 MDA 的水平均显著降低（P<0.05）。这

些结果表明，中、高剂量的葛根枳椇子植物饮料

具有缓解肝脏氧化应激的作用，可抵抗酒精引起

的肝损伤。 

 

 
 

图 5  葛根枳椇子植物饮料对小鼠肝脏氧化相关指标的影响 

Fig.5  Effects of botanical beverage with pueraria extract and Hovenia dulcis Thunb. extract on liver oxidation-related indicators in mice 

注：a：SOD，b：GSH-Px，c：GSH，d：MDA；#表示与空白组相比，具有显著性差异（P<0.05），##表示具有极显著差异（P<0.01）；

*表示与模型组相比，具有显著性差异（P<0.05），**表示具有极显著差异（P<0.01）。 

Note: a: SOD, b: GSH-Px, c: GSH, d: MDA; # indicates a significant difference compared with the blank group (P<0.05), ## indicates a 
very significant difference (P<0.01); * indicates a significant difference compared with the model group (P<0.05), ** indicates a very 
significant difference (P<0.01). 
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3  结论 

肝脏是酒精代谢的主要器官，也是酒精攻击

的靶器官。相关研究表明，葛根、枳椇子等物质

可用于急性、慢性酒精性肝损伤的防护。因此本

研究通过建立小鼠急性酒精性肝损伤的试验动物

模型，观察了葛根枳椇子植物饮料在一次大剂量

酒精（50% V/V，0.016 L/kg）暴露下对急性酒精

性肝损伤的保护作用，试验结果表明，中、高剂

量葛根枳椇子植物饮料的摄入，能增强肝脏抗氧

化以及脂质代谢能力，增强肝细胞功能，从而缓

解小鼠在急性酒精暴露后的肝损伤程度，有效降

低小鼠血清 ALT、AST、TC、TG 以及 LDL 水平，

提高小鼠肝脏 SOD、GSH-Px 及 GSH 活性；还可

显著降低小鼠肝脏的脂质过氧化水平，改善肝细

胞脂肪变性情况。综上所述，本研究表明一定剂

量的葛根枳椇子植物饮料对急性酒精性肝损伤有

明显的保护作用，为其在酒精性肝损伤保护方面

的应用提供实验理论依据。 
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