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不同食源复配物解酒护肝功效评价

赖茜1，吴军林2*，陈春1，扶雄1

（1.华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640）

（2.广东海洋大学食品科学与工程学院，广东阳江 529500）

摘要：评价 7 种食源复配物（样品 1~ 样品 7）对 KM 小鼠的解酒护肝效果差异。采用 0.14 mL/10 g 56° 白酒诱

导急性酒精肝损伤模型，测定醉酒行为学变化、酒后血液乙醇含量、乙醇代谢关键酶活性、肝损伤生化指标以及组

织病理学形态变化。结果显示，各样品组醉酒率均降低，低至 33.33%，醉酒时间最高延长 54.03%、醒酒时间最高

缩短 31.65% ；其中样品 2 组酒后 1、4 h 血液乙醇含量最低仅 30.17、3.79 μmol/L ；样品 2 组乙醇脱氢酶（ADH）活

性显著降低 31.92%，样品 1 组乙醛脱氢酶（ALDH）活性显著降低 30.40% ；样品 5 组血清谷草转氨酶（AST）、谷

丙转氨酶（ALT）水平显著降低 23.87%、39.87% ；样品 1 组丙二醛（MDA）含量显著降低 29.66%，样品 2 组总超

氧化物歧化酶（T-SOD）含量显著增加 52.94% ；病理切片结果显示酒精引起的肝细胞结构异常、脂肪空泡化得到改

善。综上所述，7 种食源复配物具有明显的解酒护肝功效，其机制部分与促进乙醇代谢酶活性、改善肝脏抗氧化能

力相关，各食源复配物的差异化效果与总糖和总酚比例相关，其中样品 1 和样品 2 效果最佳，该研究结果可为天然

植物活性成分在解酒护肝产品中进一步开发利用提供理论依据。
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Abstract: This study aimed to evaluate the alcohol detoxification and liver protection effects of seven food-derived 

compounds (samples 1 to 7) using an acute alcoholic liver injury model in mice induced using 0.14 mL/10 g of 56° 

liquor. After treatment, behavioral changes were observed, and the blood alcohol concentration, activity of key alcohol-

metabolizing enzymes, biochemical indicators of liver injury, and histopathological morphology of the liver were determined. 

Treatment with sample compounds reduced the intoxication rate in all groups (lowest percentage: 33.33%), extended the 

intoxication time by up to 54.03%, and shortened the time to regain the righting reflex by up to 31.65%. The lowest blood 

alcohol concentration among the groups was observed at 1 h and 4 h in mice treated with sample 2 (30.17 and 3.79 μmol/L, 
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饮酒已成为现代社交的一部分，但过量摄入会

干扰中枢神经并损害消化、心血管系统，增加罹患

癌症的风险 [1] 。全球每年约 5.9% 的死亡与过度饮酒

相关，即每分钟约有一人因此死亡 [2] 。体内约 90%
的乙醇经过肝脏 ADH、ALDH 酶促反应催化为二氧

化碳和水排出，过度饮酒会麻痹中枢神经系统，且

乙醇代谢促使机体自由基水平激增、内源性抗氧化

物耗尽，引发氧化应激损伤肝脏，并可能导致酒精

性肝炎和其他酒精性肝疾病 [3] 。

市场上的解酒产品主要分为化学类药物和天

然来源提取物或活性成分两类。化学类解酒药物，

例如 RU21、纳洛酮等多种靶向调控药物已被证明

具有解酒效果，但过量服用会对人体产生毒副作

用 [4,5] 。天然解酒产品为单一或复合的配方，包含动

植物活性成分。结合传统中草药典籍记载以及大量

中草药、动植物活性成分对急性酒精肝损伤保护实

验研究，发现牡蛎提取物  [6]  能够增强小鼠体内抗氧

化能力和抑制肝脏炎症反应，发挥一定保肝护肝功

效；中草药配方如枳椇子、人参、枸杞、葛根、菊

花、荷花、决明子、罗汉果、金银花和绞股蓝等提

取物，富含多酚、多糖、氨基酸、花青素和 Vc 等

解酒护肝活性成分，能够有效缓解急性酒精性肝损

伤小鼠的肝脏氧化应激、脂肪变性和肿胀坏死，具

有明显的醒酒解酒效果 [7-10] ；刺梨口服液、刺梨酵

素化果醋等 [11-14] 被证实能够显著提高急性醉酒小鼠

SOD、GSH 含量和促进酒精代谢酶 ADH、ALDH
活力；褚佳豪等 [15] 发现芦荟提取物能够显著降低小

鼠血清 AST、ALT 水平和肝脏 MDA 含量，通过调

节酒精代谢相关酶、抗氧化酶和炎症反应发挥保肝

作用；Rolf [16] 发现朝鲜蓟提取物能显著改善大鼠的

肝脏氧化损伤和脂质代谢紊乱；Yu 等 [17] 报道青枣提

取物具有一定抗氧化潜力，能够显著降低了肝细胞

中 AST、ALT 水平，并降低细胞 ROS、MDA 含量

以及提高 GSH 含量；据报道，红树莓、蓝莓和桑

葚等浆果富含多酚、多糖，能够通过激活与酒精代

谢相关的酶、减轻氧化应激损伤、调节脂质、介导

细胞因子、抑制肝细胞凋亡、改善线粒体功能和重

塑肠道微生物群组成，发挥保肝效果 [8,18] 。但目前

对不同解酒护肝活性配方的研究大多局限于单一成

分，缺乏不同复配成分间的对比研究。

中国拥有丰富多样的动植物资源和悠久的药食

同源中草药历史，安全高效、多靶点、无毒副作用

的天然解酒护肝产品逐渐获得消费者的认可，具有

显著的社会经济效益 [19] 。急性酒精肝损伤小鼠模型

较好地模拟人们社交饮酒的情况，目前国内外研究

主要采用灌胃或腹腔注射的方法来建立模型 [20] 。因

此，本研究采用急性酒精肝损伤小鼠灌胃模型，基于

市售解酒产品的主要成分，评估 7 种食源复配物的解

酒护肝效果，旨在为解酒饮品开发提供科学依据。

1  材料与方法

1.1 材料与仪器

1.1.1 动物及饲养

SPF 级雄性 KM 小鼠［许可证号：SYXK（粤）-

2017-0125］，体质量 18~22 g，购自广东斯嘉景达生

物科技有限公司，饲养条件为 SPF 级屏障环境，自

由饮水和饮食，灯照 12 h，室温（20±2）  ℃，相对

湿度 50%~70%。动物实验经本中心动物伦理委员

会审批批准，所有操作符合国家和广东省动物福利

respectively). The alcohol dehydrogenase activity in mice treated with sample 2 and the aldehyde dehydrogenase activity in 

mice treated with sample 1 were reduced by 31.92% and 30.40%, respectively. The levels of serum aspartate aminotransferase 

and alanine aminotransferase in mice treated with sample 5 significantly decreased by 23.87% and 39.87%, respectively. The 

malondialdehyde content in mice treated with sample 1 decreased by 29.66%, and the total superoxide dismutase content 

in mice treated with sample 2 increased by 52.94%. Histopathological examination revealed that treatment with the sample 

compounds improved the alcohol-induced abnormal cell structure and fat vacuolation in the liver. In conclusion, the seven 

food-derived compounds had significant alcohol-detoxifying and liver protection effects, through mechanisms partially 

related to enhancing the activity of alcohol-metabolizing enzymes and improving liver antioxidant capacity. Moreover, the 

differential effects of the food-derived compounds are related to the ratio of their total sugar and phenolic content, with 

samples 1 and 2 showing the best effects. The results of this study provide a theoretical basis for further developing and 

utilizing natural products for alcohol detoxification and liver protection.

Key words: acute alcoholic liver injury; food-derived compound; alcohol detoxification; liver protection
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伦理与保护相关规定。

1.1.2 样品与试剂

黑枫糖浆，珠海中美普莱健康科技有限公司；

红树莓、蓝莓、桑葚粉末，悦芃泰天然食品有限公司；

新鲜库拉索芦荟，惠州市百草植物制品有限公司；

干燥枳椇子、葛根、人参、枸杞、荷花、菊花、决

明子、罗汉果、金银花、绞股蓝，广州清平中药材

市场；刺梨鲜果，贵州欣扬农业科技发展有限公司；

青枣粉末，西安四季生物科技有限公司；朝鲜蓟粉

末，西安首禾生物科技有限公司；新鲜牡蛎，广州

黄沙水产交易市场；乙醇含量测定试剂盒，上海酶

联生物科技有限公司；谷草转氨酶（AST）测试盒、

谷丙转氨酶（ALT）测试盒、丙二醛（MDA）测试

盒、蛋白定量（TP）测定试剂盒，南京建成生物工

程研究所；乙醇脱氢酶（ADH）活性检测试剂盒、

乙醛脱氢酶（ALDH）活性检测试剂盒，北京索莱

宝科技有限公司；总 SOD（T-SOD）活性检测试剂

盒、BCA 蛋白浓度测定试剂盒，上海碧云天生物技

术有限公司；56° 红星二锅头酒，北京红星股份有限

公司。

1.1.3 仪器与设备

Tissuelyser-24 多样品组织研磨仪，上海净信

实业发展有限公司；JW-3024HR 高速冷冻离心

机，安徽嘉文仪器装备有限公司；Cytation 5 多功

能酶标仪，美国 BioTek 仪器有限公司；RM2016
病理切片机，上海徕卡仪器有限公司；NIKON 
ECLIPSE CI 正置光学显微镜、NIKON DS-U3 成

像系统，日本尼康。

1.2 实验方法

1.2.1 7种食源复配物的制备

总酚质量浓度参考 Singleton 福林酚比色法 [21] 测

定，表示为每毫升样品的没食子酸当量；总糖质量

浓度参考 Dubois 等 [22] 方法测定，表示为每毫升样

品的总糖质量。

样品 1（总酚质量浓度为 14.70 mg GAE/mL，
总糖质量浓度为 830.81 mg/mL），主要配方体积浓

度为 40% 黑枫糖浆、12% 红树莓浓缩汁、20% 蓝

莓浓缩汁、28% 桑葚浓缩汁、8% 提取液（枳椇子 :
葛根 : 枸杞 =1:2:2）。分别称取 100 g 红树莓、蓝莓、

桑葚粉末，以料液比 1:10 于 90 ℃热水提取 4 h，共

2 次；以质量比 1:2:2 分别称取 20 g 枳椇子、40 g 葛

根、40 g 枸杞，粉碎，以料液比 1:10 于 95 ℃热水

提取 30 min，共 2 次；合并上述提取液，45 ℃减压

浓缩至 200 mL。
样品 2（总酚质量浓度为 17.98 mg GAE/mL，

总糖质量浓度为 831.59 mg/mL），主要配方体积浓

度为 20% 芦荟提取液、40% 黑枫糖浆、12% 红树

莓浓缩汁、20% 蓝莓浓缩汁、28% 桑葚浓缩汁、8%
提取液（枳椇子 : 葛根 : 枸杞 =1:2:2）。称取 100 g
芦荟洗净、去皮、榨汁，以料液比 1:1 于 90 ℃热水提

取 2 h，共 2 次，合并滤液，膜分离浓缩至 10 mL ；

红树莓、蓝莓、桑葚浓缩汁，枳椇子、葛根、枸杞

提取液的制备步骤同样品 1，45 ℃减压浓缩后，合

并芦荟提取液。

样品 3（总酚质量浓度为 0.28 mg GAE/mL，总

糖质量浓度为 954.32 mg/mL），主要配方体积浓度

为 50% 提取液（人参 : 枸杞 =5:3）。以质量比 5:3
分别称取 62.5 g 人参、37.5 g 枸杞，粉碎，人参以

料液比 1:10 于 95 ℃热水提取 2 h，共 2 次；枸杞提

取液的制备步骤同样品 1 ；合并人参、枸杞提取液，

45 ℃减压浓缩至 100 mL。
样品 4（总酚质量浓度为 58.21 mg GAE/mL，

总糖质量浓度为 1 828.63 mg/mL，主要配方体积浓

度为 40% 刺梨浓缩汁。新鲜刺梨清洗、打浆、过滤，

得到 500 mL 刺梨原汁，45 ℃减压浓缩至 50 mL。
样品 5（总酚质量浓度为 3.71 mg GAE/mL，总

糖质量浓度为 873.61 mg/mL），主要配方体积浓度

为 20% 青枣提取液、16% 朝鲜蓟提取液、6% 绞股

蓝提取液。称取 100 g 青枣粉末，以料液比 1:4 于

100 ℃热水提取 3 h，共 2 次；称取 50 g 朝鲜蓟粉末，

以料液比 1:20 于 70%（V/V）乙醇超声提取 40 min，
3 次；枸杞提取液的制备步骤同样品 1 ；合并青枣、

朝鲜蓟、枸杞提取液，45 ℃浓缩至 290 mL。
样品 6（总酚质量浓度为 0.268 mg GAE/mL，

总糖质量浓度为 816.49 mg/mL），主要配方体积浓

度为 32% 牡蛎提取液。称取 1 000 g 牡蛎肉匀浆，

以料液比 1:10 于 90 ℃热水提取 2 h，共 2 次，合并

滤液，45 ℃减压浓缩至 100 mL。
样品 7（总酚质量浓度为 0.85 mg GAE/mL，总

糖质量浓度为 853.26 mg/mL），主要配方体积浓度

为 12% 提取液（枳椇子 : 枸杞子 : 荷花 : 菊花 : 决
明子 : 罗汉果 : 金银花 =4:4:4:2:3:2:1）。以质量比

4:4:4:2:3:2:1 分别称取 20 g 枳椇子、20 g 枸杞子、20 g
荷花、10 g 菊花、15 g 决明子、10 g 罗汉果、5 g 金银花，

粉碎，以料液比 1:10 于 95 ℃热水提取 30 min，共 2 次，

合并滤液，45 ℃减压浓缩至 100 mL。
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1.2.2 KM小鼠醉酒剂量确定

50 只 SPF 级雄性 KM 小鼠根据体质量随机分

成 5 组（n=10），实验前禁食不禁水 12 h。各组小

鼠先灌胃 0.10 mL/10 g 生理盐水，30 min 后按剂量

梯度灌胃 56° 红星二锅头，灌胃剂量分别为 0.12、
0.14、0.16、0.18 mL/10 g，观察记录小鼠翻正反射

消失情况和 24 h 死亡率。小鼠出现翻正反射消失

（即持续 30 s 无法自行翻回正位）数量最大且不出

现死亡的剂量为最佳灌酒剂量，小鼠急性酒精肝损

伤造模使用该剂量。

1.2.3 KM小鼠醉酒实验

108 只 SPF 级雄性 KM 小鼠根据体质量随机分

成 9 组（n=12），分别为正常组、模型组和 7 种食

源复配物组，实验前禁食不禁水 12 h。正常组与模

型组分别灌胃 0.10 mL/10 g 生理盐水，7 种食源复

配物组分别灌胃 0.10 mL/10 g 对应复配物，30 min
后除正常组外，各组均灌胃一定剂量 56° 红星二锅

头。记录小鼠给酒时间、翻正反射消失、恢复时间、

醉酒率和 24 h 死亡率。小鼠醉酒、醒酒时间分别按

公式（1）、公式（2）计算：

T1 = t1 -t0                                                   （1）
式中：

T1——醉酒时间，min ；

t1——翻正反射消失时间，min ；

t0——给酒时间，min。

T2 = t2 -t0                                                   （2）
式中：

T2——醒酒时间，min ；

t2——翻正反射恢复时间，min ；

t0——给酒时间，min。

1.2.4 KM小鼠酒后血液乙醇含量测定

上述 1.2.2 KM 小鼠灌酒后除正常组外，各组分

别于 1 h、4 h 对小鼠眼眶取血，离心收集血清用乙

醇含量测定试剂盒测定。

1.2.5 KM小鼠急性酒精肝损伤模型建立

108 只 SPF级雄性 KM 小鼠根据体重随机分成

9 组（n=12），分别为正常组、模型组和 7 种食源复

配物组，整个实验期分为 30 d 复配物保护期及 3 次

造模期。保护期，每天正常组与模型组均给予一次

0.1 mL/10 g 生理盐水，7 种食源复配物组给予一次

0.1 mL/10 g 对应复配物，连续灌胃 30 d。造模期，

即实验第 31 天，先正常给予 0.1 mL/10 g 对应复配

物，灌胃 30 min 后除正常组外，各组均灌胃一定剂

量 56° 红星二锅头，连续 3 次灌酒，每次间隔 12 h，
期间不再给予复配物处理，以此建立急性酒精肝损

伤模型 [23] 。末次灌胃酒精后，禁食不禁水 12 h，摘

眼球取血并静置 2 h，4 ℃，3 000 r/min 离心 15 min
吸取上层血清，解剖小鼠收集肝脏，放入 4 ℃生理

盐水润洗干净，再用滤纸拭干，取肝左叶用 4%（V/V）
多聚甲醛溶液固定，剩余肝组织分装于 -80 ℃冰箱

保存待测。

1.2.6 KM小鼠肝脏组织病理切片

肝左叶用 4 wt.% 多聚甲醛溶液固定 48 h 后，

经梯度脱水、石蜡包埋、4 μm 切片和脱蜡至水，最

后用苏木精 - 伊红染色石蜡切片样品，并在光学显

微镜下观察组织病理形态。以脂肪变性和坏死作为

评价肝损伤严重程度的指标。脂肪变性：根据肝细

胞中脂肪滴的积累情况进行分级，包括无脂肪滴、

轻度、中度和重度脂肪变性。坏死：观察坏死细胞

的分布和数量，根据坏死的范围和严重程度进行分

级，包括无坏死、单细胞坏死、桥接或多焦点坏死

和广泛坏死。

1.2.7 KM肝脏组织生化指标检测

取 0.1 g 肝脏组织，以质量与体积比 1:9 加入

组织匀浆制备液或磷酸缓冲盐溶液（PBS），采用

组织研磨仪制成 10% 匀浆液，4 ℃，16 000 g 离心

20 min 收集上层清液，按照相应试剂盒说明书测定

AST、ALT、ADH、ALDH活性和MDA、T-SOD含量。 

1.3 数据处理

所有数据以“mean±SD”表示，使用 SPSS 
22.0 进行单因素方差（one-way ANOVA）分析确定

95% 置信区间内样品间统计学差异并用 GraphPad 
Prism 8.0 软件绘图。

2  结果与分析

2.1 KM小鼠醉酒剂量结果

不同剂量 56° 红星二锅头灌胃 KM 小鼠的醉酒情

况和死亡率如表 1、图 1所示。小鼠醉酒率和死亡率与

灌酒剂量呈正相关关系，在灌酒剂量低于 0.14 mL/10 g
时，虽然全部存活，但存在未酒醉现象；灌胃剂量

增加至 0.14 mL/10 g 时，小鼠均出现翻正反射消失

情况且死亡率为 0 ；但随着剂量增加，小鼠死亡数

量逐渐上升。结果表明，0.14 mL/10 g 为最佳致醉

剂量且无死亡，选择该剂量建立小鼠急性酒精肝损

伤模型 [24] 。
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表 1  KM小鼠醉酒剂量确定

Table 1 Determination of drunken dose in KM mice

灌酒剂量 / (mL/10 g) 实验数量 / 只 醉酒率 /% 死亡率 /%

0.12 10 88 0

0.14 10 100 0

0.16 10 100 25

0.18 10 100 50

图 1 KM 小鼠醉酒翻正反射消失状态

Fig.1 Disappearance of drunken righting reflex in KM mice

2.2 KM小鼠醉酒实验结果

表 2  KM小鼠醉酒实验结果

Table 2 Results of drunken experiment in KM mice

组别
实验数
量 / 只

醉酒率
/%

醉酒时间
/min

醒酒时间
/min

正常组 12 — — —

模型组 12 88.89 53.67±7.51c 316.00±39.04a

样品 1 组 12 54.55 68.67±22.30abc 216.00±13.45d

样品 2 组 12 50.00 69.33±5.13abc 253.33±18.90bcd

样品 3 组 12 54.55 78.33±18.15ab 232.00±14.00cd

样品 4 组 12 33.33 55.00±10.82c 296.33±18.90ab

样品 5 组 12 33.33 58.33±7.37bc 267.00±28.58abc

样品 6 组 12 54.55 82.67±4.93a 245.00±38.30cd

样品 7 组 12 72.73 51.00±5.20c 298.00±26.89ab

注：不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05）。

过量饮酒会对中枢神经系统造成影响并引发一

系列问题，其中包括翻正反射消失。KM 小鼠给予

0.14 mL/10 g 56° 红星二锅头灌胃后，中枢神经系统

受到影响，出现行动迟缓、摇晃和拖尾现象，部分

严重出现侧躺、呼吸急促、身体抽搐和小便失禁现

象，小鼠醉酒情况如表 2 所示。模型组醉酒率最高

达到 88.89%，酒后约 54 min 翻正反射消失。相较

模型组，各样品组醉酒率均降低，其中样品 4 组和

样品 5 组的醉酒率最低均为 33.33% ；除样品 7 外，

各组均不同程度延长小鼠醉酒时间并且缩短醒酒时

间，灌胃样品 6 和样品 3 后，小鼠醉酒时间分别延

长 54.03%、45.95% ；灌胃样品 1 和样品 3 后，小鼠

醒酒时间分别缩短 31.65%、26.58%。黄桂东等 [25] 研

究报道高剂量樟芝口服液对小鼠醉酒有明显改善作

用，醉酒时间和醒酒时间分别延长 97.87% 和缩短

27.70%。由此可知，7 种食源复配物具有一定的防

醉和解酒作用，但在延长醉酒时间、缩短酒醒时间

方面不同复配物存在显著差异。

2.3 KM小鼠酒后血液乙醇含量变化

乙醇经血液循环进入到机体各器官，检测酒后

血液乙醇含量是表征机体是否急性酒精中毒、反映药

物解酒功效的直接指标 [26] 。研究表明，酒后 0.5~1.5 h
时间内血液乙醇含量达最高值，而多以酒后 1 h 作

为研究动物醉酒情况的判断指标，酒后 4 h 乙醇可

全部吸收代谢 [27] 。如表 3 所示，模型组酒后 1、4 h 血

液乙醇浓度为 65.44、17.62 μmol/L，而各样品组均低于

模型组且存在差异，其中样品 2 组酒后 1、4 h 血液

乙醇含量最低仅 30.17、3.79 μmol/L。Xiong 等 [28] 报

道的枳椇子、葛根和五味子复配物能够降低乙醇吸

收，加速乙醛代谢。由此可知，7 种食源复配物不

同程度地促进醉酒小鼠酒后 1~4 h 体内乙醇代谢，

其中样品 2 组效果最优。

表 3  KM小鼠酒后1 h和4 h血液乙醇含量

Table 3 Blood ethanol content of KM mice after drinking 
for 1 h and 4 h

组别 1 h 血醇浓度 /(μmol/L) 4 h 血醇浓度 /(μmol/L)

正常组 — —

模型组 65.44±7.22a 17.62±1.86a

样品 1 组 53.11±3.41bc 7.75±1.02de

样品 2 组 30.17±0.37d 3.79±1.06f

样品 3 组 46.59±5.20c 6.27±0.91ef

样品 4 组 56.50±5.22abc 9.03±1.41cd

样品 5 组 58.19±3.50ab 12.00±1.38b

样品 6 组 53.50±4.79bc 10.21±1.17bcd

样品 7 组 47.64±1.33c 10.93±0.26bc

注：不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05）。

2.4 KM小鼠肝脏ADH、ALDH活性变化

ADH、ALDH 是肝脏氧化代谢乙醇的两种关键

酶，若 ADH 和 ALDH 活性过低，乙醛大量堆积，

结合蛋白质形成复合物破坏蛋白质结构，对肝细胞

和神经系统造成危害 [29,30] 。因此，ADH 和 ALDH
活性与血液乙醇含量直接相关，两者活性升高能够
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加快酒精代谢且有效保护肝细胞和神经系统。

图 2 KM 小鼠肝脏 ADH、ALDH 活性

Fig.2 Activity of ADH and ALDH in liver of KM mice

注：不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05）。图 3、4 同。

如图 2 所示，酒精会应激机体短时间合成大

量乙醇代谢酶，引起肝脏 ADH 和 ALDH 活性升

高。相较模型组 ADH 和 ALDH 活性仅为 28.10、
21.45 U/mg prot，样品 1、样品 2、样品 3、样品 4 和样

品 6 组小鼠 ADH 活性分别升高 29.25%（P ＜ 0.001）、
31.92%（P ＜ 0.001）、25.41%（P ＜ 0.001）、15.73%
（P  ＜ 0.001）、10.25%（P   ＜ 0.01），ALDH 活性分别

升高 30.40%（P ＜ 0.01）、24.01%（P ＜ 0.05）、14.87%、

11.84%、12.82%。Lee 等 [31] 在韩国梨解酒试验中发

现，ADH 活性增加约 30%，ALDH 活性呈剂量依

赖增加至 2~3 倍；蔡建峰等 [32] 研究报道高剂量齿蛇

葡萄黄酮显著提高 ADH、ALDH 活性，较模型组增

加 22.91%、22.77%。以上结果表明，7 种食源复配

物能够通过激活 ADH、ALDH 活性来提高机体乙醇

代谢速率，降低血液乙醇含量，从而在不同程度上

发挥解酒作用，不同复配物存在显著差异，其中样

品 1 和样品 2 表现出较优效果。

2.5 KM小鼠血清AST、ALT活性变化

肝脏受损时细胞膜磷脂双分子层结构被破坏导

致通透性增加，使得存在于肝细胞线粒体和胞浆中的

AST、ALT 外溢从而引起血清中两者水平升高，因此

血清 AST、ALT 活性能够直接反映肝损伤情况 [33] 。

如图 3 所示，模型组小鼠血清 AST、ALT 活性较

正常组显著升高，分别达到 73.30、34.11 U/L，表明

摄入酒精后小鼠肝细胞膜和线粒体结构被破坏从而

导致两者活性升高。与模型组相比，样品 1、样品 2、
样品 3、样品 4、样品 5、样品 6 和样品 7 组 AST 活

性分别降低 15.85%、14.83%、12.43%、4.50%、23.87%
（P  ＜ 0.05）、12.91%、1.42%，ALT 活性分别降低

26.68%（P ＜ 0.05）、34.56%（P ＜ 0.01）、30.81%
（P ＜ 0.05）、32.89%（P ＜ 0.01）、39.87%（P ＜ 0.01）、

27.47%（P ＜ 0.05）、5.13%。江冠宇 [34] 研究发现高

剂量枸杞水提物能够显著抑制 AST、ALT 活性，具

有明显的护肝作用。以上结果表明，7 种食源复配

物不同程度地降低释放到血清的 AST、ALT 活性，

减轻肝损伤，不同复配物效果存在差异，其中样品

5 对肝细胞损伤改善效果较佳。

图 3 KM 小鼠血清 AST、ALT 活性

Fig.3 Activity of AST and ALT in serum of KM mice

2.6 KM小鼠肝脏MDA、T-SOD含量变化

乙醇经肝脏代谢途径产生过量 ROS、自由基和

消耗大量内源性抗氧化物质形成氧化应激是导致急

性酒精肝损伤的重要因素之一 [35] 。MDA、T-SOD
是机体抗氧化水平常规评价指标，酒精诱导肝细胞

发生氧化应激损伤生成大量活性氧自由基，引起肝

细胞膜脂质过氧化积累大量 MDA，迅速消耗内源

性抗氧化物质 SOD 加剧肝脏氧化损伤 [36] 。 
MDA 和 T-SOD 含量变化如图 4 所示，模型组

MDA 含量较正常组（1.18 vs 0.61 nmol/mg prot）显

著增加 91.80%，样品 1、样品 2、样品 3、样品 4、
样品 5、样品 6 和样品 7 组 MDA 含量较模型组分

别降低 29.66%（P ＜ 0.001）、26.27%（P ＜ 0.001）、
24.58%（P ＜ 0.001）、21.19%（P ＜ 0.001）、22.03%
（P ＜ 0.001）、24.58%（P ＜ 0.001）、16.95%（P ＜ 0.001）；
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模型组 T-SOD 含量（72.90 vs 118.51 U/mg prot）较

正常组显著降低 38.49%，样品 1、样品 2、样品 3、
样品 4、样品 5 和样品 6 组 T-SOD 含量较模型组分

别增加 45.72%（P ＜ 0.001）、52.94%（P ＜ 0.001）、
37.64%（P ＜ 0.001）、29.68%（P ＜ 0.01）、28.93%
（P ＜ 0.01）、46.49%（P ＜ 0.001），样品 7 组差异不

显著（P ＞ 0.05）。李东海等 [37] 报道由刺梨、葛根、

枳椇子和车前草制成的护肝醒酒软糖混合液，可降

低小鼠体内 MDA 含量及提高 SOD 水平来改善酒

精对肝细胞的氧化应激损伤。以上结果说明，7 种

食源复配物能够不同程度地抑制 MDA 生成，增加

SOD 活性，增强肝脏抗氧化能力来减轻氧化损伤程

度，具有一定的保肝功效，且不同复配物效果存在

差异，其中样品 1 对 MDA 生成抑制作用最佳，样

品 2 促进 T-SOD 活性效果最佳。

图 4 KM 小鼠 MDA、T-SOD 含量

Fig.4 Content of MDA and T-SOD in liver of KM mice

2.7 KM小鼠肝脏组织病理切片结果

小鼠肝脏 HE 染色结果如图 5 所示，正常组小

鼠肝细胞沿肝索排列整齐，核仁和细胞膜清晰，细

胞质铺展，无脂肪变性和炎性细胞浸润现象。模型

组小鼠肝组织结构轻度异常，视野内大量肝细胞脂

肪变性，胞质内可见大小不一的圆形空泡，如黑色

箭头所示；少量细胞核仁溶解消失，如红色箭头所

示。样品 1 组和样品 2 组小鼠肝细胞饱满、结构完

整、排列整齐，无明显组织学异常，样品 2 组细胞

形态接近空白组，样品 1 组肝细胞见极少量微小脂

肪空泡。样品 3 组和样品 6 组小鼠肝细胞见少量脂

肪空泡液滴，整体细胞结构趋于正常。相较于模型

组，样品 4 组、样品 5 组和样品 7 小鼠细胞脂肪空

泡化程度得到改善。丁运文 [38] 报道解酒护肝饮能够

改善急性酒精性肝损伤形态，病理切片结果进一步

验证了 7 种食源复配物对酒后肝细胞结构异常、脂

肪空泡化的不同改善效果，同时各样品组保护效果

次序为：样品 2 组＞样品 1 组＞样品 6 组＞样品 3
组＞样品 4 组 = 样品 5 组 = 样品 7 组。

图 5 KM 小鼠肝脏组织病理学形态变化（400×）

Fig.5 Histopathological changes of liver in KM mice (400×)

注：a ：空白组；b ：模型组；c ：样品 1 组；d ：样品 2 组；

e ：样品 3 组；f ：样品 4 组；g ：样品 5 组；h ：样品 6 组；i ：

样品 7 组。

3  讨论

过量饮酒会导致机体中枢神经系统障碍、乙醇

代谢酶活性异常和氧化 - 抗氧化系统失衡。乙醇进

入血液循环跨越血脑屏障麻痹大脑皮层、海马体等

中枢神经，过量乙醇经肝脏 ADH-ALDH 氧化途径

代谢积累大量乙醛损伤蛋白质结构和线粒体等引起

中毒等一系列不良反应，同时线粒体呼吸链产生大

量 O2
-、H2O2 和 OH- 自由基迅速消耗内源抗氧化剂

SOD 等，引发脂质过氧化反应生成大量 MDA，过
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量自由基攻击肝细胞膜导致 AST、ALT 进入血液，

同时诱导促炎因子释放加剧细胞凋亡、脏器损伤，

因此，酒精代谢产物的毒性、氧化应激、脂质代谢

失调、炎症反应和细胞凋亡通常与酒精性肝损伤的

发展密切相关 [39] 。

糖类、酚类物质对酒精性肝损伤具有积极干预

效果。糖类物质，如多糖可通过多重机制改善酒精

性肝损伤，具体包括激活肝脏关键的酒精代谢酶加

速乙醇代谢来减少乙醇、乙醛毒性，提高肝脏抗氧

化酶活性缓解由酒精引起的氧化应激，调节炎症相

关细胞因子抑制炎症反应，调控与凋亡相关的信号

通路抑制酒精诱导的肝细胞凋亡，改善因酒精损伤

引起的线粒体功能障碍，以及调整肠道菌群的组成

促进“肠肝轴”的健康；酚类物质，如多酚主要发

挥其抗氧化能力和调节关键蛋白表达来干预乙醇代

谢、氧化应激及炎症反应；且多酚与多糖具有双向

作用，一方面，多酚协同增强多糖抗氧化能力、改

变多糖肠道酵解能力，另一方面，多糖提高多酚的生

物利用度
 [8,40,41] 。本研究中，样品 1~ 样品 7 的总糖质

量浓度分别为 830.81、831.59、954.32、1 828.63、
873.61、816.49、853.26 mg/mL，总酚质量浓度分别为

14.7、17.98、0.28、58.21、3.71、0.268、0.85 mg GAE/mL，
两者比例分别为 56.52、46.25、3 408.29、31.41、235.47、
3 046.60、1 003.84。样品 4 的总糖、总酚含量均最

高，但其解酒护肝活性不及样品 1、样品 2 和样品 5 ；

样品 5 的总酚质量浓度仅为 3.71 mg GAE/mL，但小鼠

醉酒率降至最低（33.33%），且肝细胞 AST、ALT
活性分别降低 23.87%（P ＜ 0.05）、39.87%（P ＜ 0.01），
说明总糖、总酚含量与 7 种食源复配物的活性之间

无明确规律性，并不是关键影响因素。值得注意

的是，样品 1、样品 2 的总糖和总酚含量比例分别

为 56.52、46.25，两者对醉酒小鼠 ADH、ALDH、

MDA、T-SOD 水平表现均出最佳干预效果，且明显

改善肝细胞结构异常、脂肪空泡化的组织病理学变

化，具有显著的肝损伤保护效果；其中，样品 1 组

肝细胞 ADH、ALDH、T-SOD 水平分别增加 29.25%
（P ＜ 0.001）、30.40%（P ＜ 0.01）、45.72%（P ＜ 0.001），

MDA 水平降低 29.66%（P ＜ 0.001）；样品 2 组肝

细胞 ADH、ALDH、T-SOD 水平分别增加 31.92%
（P ＜ 0.001）、24.01%（P ＜ 0.05）、52.94%（P ＜ 0.001），

MDA 水平降低 26.27%（P ＜ 0.001），说明 7 种食源

复配物的差异化活性与总糖和总酚比例相关，两者

比例过大或过小均不利于发挥糖类、酚类物质的协

同效果，样品 1、样品 2 明显的解酒护肝功可能归

因于其适中的总糖和总酚比例。

4  结论

本研究采用 3 次高剂量灌胃 56° 白酒构建急性

酒精肝损伤模型，评价 7 种食源复配物的解酒护肝

功效，其解酒护肝机制部分与调控乙醇代谢酶活性、

增强肝脏抗氧化能力相关，各食源复配物的差异化

效果与总糖和总酚比例相关。试验发现 7 种食源复

配物均能不同程度地降低小鼠醉酒率、延长醉酒时

间和缩短醒酒时间，提高乙醇关键代谢酶活性，加

快血液乙醇代谢，表现出良好的解酒效果。此外，

在不同程度上缓解酒精导致的氧化应激损伤和脂质

代谢紊乱，改善肝细胞膜结构和通透性，保护肝脏

组织形态结构，发挥保肝护肝作用。本实验相关对

比研究结果，为解酒护肝相关功能食品原料的选择

提供了参考依据。
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