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车前草提取物对小鼠急性酒精性肝损伤的保护作用 

李东海1,2，杨娟1,2，王瑜2，张朝举2，杨小生2，李祖辉3，李立郎2*

（1.贵州医科大学药学院，贵州贵阳 550025）（2.贵州省天然产物研究中心，贵州贵阳 550014）

（3.贵州中意食品有限责任公司，贵州贵阳 550025）

摘要：该实验研究了车前草提取物（Plantain Extract, PE）对急性酒精性肝损伤小鼠的保护作用。通过灌

胃体积分数 52% 的食用酒精建立小鼠急性酒精性肝损伤模型，测定小鼠肝脏指数、血清谷丙转氨酶（Alanine 

Aminotransferase, ALT）、谷草转氨酶（Aspartate Aminotransferase, AST）活性和甘油三酯（Triglycerides， TG）的含

量，以及肝组织中超氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase, SOD）、过氧化氢酶 ( Catalase, CAT) 活性和总谷胱甘肽

（Total Glutathione, T-GSH）、丙二醛（Malondialdehyde, MDA）的含量，并对小鼠肝组织进行病理学观察。结果显示，

与模型组相比，阳性对照组和给药组小鼠肝脏指数显著下降（P<0.01），给药组最大降幅为 20.18%，高剂量组血清

中 ALT、AST 和 TG 水平显著降低 27.29%、36.03%、45.69%，肝组织中 CAT 和 SOD 活性、T-GSH 含量均显著增

加 16.36%、18.42%、28.66% 及 MDA 含量显著降低 36.89%，且肝组织病理切片显示给药组小鼠肝损伤程度均有

显著改善。由此可见，PE 对急性酒精诱导的肝损伤具有明显的保护作用。
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Abstract: In this study, the protective effect of plantain Extract (PE) against acute alcohol-induced liver injury 

was studied in mice. A mouse model of acute alcoholic liver injury was established by intragastric administration of 52% 

(by volume) edible alcohol. The liver index, serum alanine aminotransferase (ALT) activity, aspartate aminotransferase 

(AST) activity and triglyceride (TG) content, as well as superoxide dismutase (SOD) activity, catalase (CAT) activity, total 

glutathione (T-GSH) content, malondialdehyde (MDA) content of mouse liver tissues were determined, and pathologic 

observation of mouse liver tissues was performed. The results showed that compared with the model group, the liver index of 

the mice in the positive control group and the drug administration group decreased significantly (P<0.01), with the maximum 
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酒精性肝病（Alcoholic Liver Disease, ALD）

是由于过量酗酒，酒精在肝脏中代谢不畅而引起

的一种肝脏疾病；近年来，我国酗酒人数逐年上升

且逐渐年轻化 [1] 。据相关文献报道美国每年死亡人

数中有将近 50% 的人死于肝硬化 [2] ，而中国有超

过 20% 的人口受到不同形式的肝病威胁，其中包

括 ALD [3] 。截止到 2020 年，亚洲地区 ALD 的发生

率为 4.81%，且男性为 7.80%，高于女性的 0.88%，

结果显示，ALD 在肝硬化病例中的占比为 12.57%，

以 ALD 为病因导致的肝细胞癌病例占比为 8.30%，

且地域不同，酒精病因导致的肝硬化和肝细胞癌的

比例也存在显著差异 [4] 。减少酒精入血的浓度，加

快酒精在体内的代谢，缓解醉酒的症状和通过摄入

功能性制品减轻酒精对肝脏及心血管等脏器的伤害

是当前主要的解酒机制 [5] 。因此，寻找具有良好的

保肝活性且副作用较小的天然产物，并将其开发成

具有解酒保肝功效的功能性产品对 ALD 的预防和

改善具有十分深刻的意义。

车前草为车前科植物车前（Plantago asiatica L.）
或平车前（Plantago depressa Willd.）的干燥全草，

为世界范围内应用最广泛的药食两用植物之一 [6] ，

具有利尿通淋、凉血解毒、祛痰的功效，常用于治

疗水肿尿少、暑湿泻痢、痰热咳嗽、吐血衄血、痈

肿疮毒等症 [7,8] 。研究发现，车前草中的主要活性

成分为黄酮类、苯乙酰咖啡酰糖酯类成分 [9] ，大车

前苷、车前草苷 D、木犀草苷属于上述两类成分的

范畴 [10] ，且常以车前草中大车前苷、木犀草苷和车

前草苷 D 的含量来评价车前草的品质。此外，有

相关文献报道车前草的提取物对肝脏具有一定的保

护作用，如杨亚军等 [11] 的研究发现车前草提取物总

三萜能显著降低肝损伤小鼠谷丙转氨酶（Alanine 
Aminotransferase, ALT）和谷草转氨酶（Aspartate 
Aminotransferase, AST）水平和肝组织中丙二醛

（Malondialdehyde, MDA）的含量，并提高肝脏超

氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase, SOD）活性，

对 CC14 所致小鼠急性肝损伤具有明显的保护作

用；俞亚静等 [12] 的研究表明车前草水提取物能显著

降低 CCl4、D- 氨基半乳糖胺所致的小鼠血清 AST
和 ALT 升高，对实验性肝损伤有明显保护作用；

Abouzied 等 [13] 研究发现洋车前子乙醇提取物处理大

鼠可显著减轻 CCl4 的毒性作用，且肝组织病理学检

查反映了洋车前子提取物对肝脏结构的保护作用。

但当前现有的研究中尚缺乏车前草提取物（Plantain 
Extract, PE）对急性酒精性肝损伤保护作用方面的

研究。

基于此，本研究实验将车前草作为原料，提取

制备 PE，并通过探究其对酒精诱导的急性肝损伤小

鼠是否具有保护作用，以期为 PE 开发成具有解酒

保肝功效的功能性产品用于预防与改善急性酒精性

肝损伤提供理论和实验基础。

1  材料与方法

1.1 主要材料与试剂

车前草，贵阳中药材市场；甘油三酯（Triglycerides, 
TG）、丙二醛（Malondialdehyde, MDA）、谷丙转

氨酶（Alanine Aminotransferase, ALT）、过氧化氢酶

（Catalase，CAT）、总谷胱甘肽（Total Glutathione, 
T-GSH）、谷草转氨酶（Aspartate Aminotransferase, 
AST）、超氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase, 
SOD）试剂盒、总蛋白定量试剂盒，南京建成生

物工程有限公司；75%（V/V）食用酒精（批号：

20230103），河南汉永酒精有限公司；大车前苷（批

号：AFBG1342）、木犀草苷（批号：AFBI0506）、车

前草甘 D（批号：AFCI0404），纯度均≥98%，成都

埃法生物科技有限公司；水飞蓟宾胶囊（国药准字

H20040299），天津天士力圣特制药有限公司；乙腈

和甲醇为色谱纯，其余均为分析纯。

1.2 主要仪器与设备

Agilent1260 高效液相色谱仪，美国安捷伦科

decrease of 20.18% in the administered group, and the levels of serum ALT, AST and TG of the high-dose group were 

significantly reduced by 27.29%, 36.03% and 45.69%, respectively, and in the liver tissues, the CAT activity, SOD activity 

and T-GSH content increased significantly (by 16.36%, 18.42% and 28.66%, respectively), and the MDA content decreased 

significantly (by 36.89%). The histopathological analysis of the liver sections showed significant improvement in the degree 

of hepatic injury for the administered mice. Accordingly, PE has a significant protective effect against acute alcohol-induced 

liver injury.

Key words: plantain extract; acute alcohol-induced liver injury; protective effect; antioxidant; pathology slides
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技公司；1500A 多功能粉碎机，永康市红太阳机电

有限公司；UV-1800 紫外可见分光光度计，岛津仪

器（苏州）有限公司；SCI-VS 可调式混匀仪，济

南博航生物技术有限公司；HC313 型电子天平，上

海花潮实业有限公司；5427R 高速冷离心机，德国

Eppendor 公司；VICTOR Nivo 酶标仪，珀金埃尔默

企业管理有限公司；RM2016 病理切片机，上海徕

卡仪器有限公司。

1.3 试验方法

1.3.1 PE的制备

车前草干燥粉碎，过筛，以去离子水作为提取

溶剂，料液比 1:4（g:mL）回流提取 2 次，每次 1 h，
合并两次滤液，将滤液减压浓缩、干燥得到 PE。并

对 PE 中的活性成分总糖 [14] 、总酚 [15] 、总黄酮 [16] 进行

测定，测得其含量占比分别为 20.14%、7.27%、3.21%。

1.3.2 HPLC色谱条件

参考《中华人民共和国药典 2020 版（一部）》

和纪玉华等 [17] 的方法，稍加修改，色谱柱：Luna 
C18（2）液相色谱柱（5 μm, 250 mm×4.6 mm）；流

动相：乙腈（a）-0.1% 甲酸溶液（b），梯度洗脱条

件（0~30 min，60%~70% a ；30~40 min，70%~80% 
a ；40~50 min，80%~100% a）；流量：0.3 mL/min ；

进样量：10 μL ；检测波长：330 nm ；柱温：30 ℃。

1.3.3 实验动物分组与给药

动物实验条件获得贵州医科大学动物实验伦理

的认可，且符合所制定的伦理学要求，动物实验合

格证编号：SYXK（贵）2023-0002，动物伦理许可

文件编号：2303331。60 只 SPF 级雄性昆明小鼠，

质量为（20±2）g，均由重庆腾鑫生物技术有限公

司提供，许可证号：SCXK（京）2019-0010，质量

合格证号：110324230103244357，动物饲养的条件，

温度：（22±2）℃；相对湿度：55%±5% ；每天光

照 12 h ；自由进食和饮水。实验小鼠适应性喂养 7 d
后，随机分为空白（NC）组、模型（MC）组、阳

性（PC）组、PE 低、中、高剂量（L、M、H）组，

每组 10 只。

正常组与模型组每天按照 10 mL/kg 灌胃去离

子水；阳性组每天按照 54 mg/kg 灌胃水飞蓟宾胶

囊；PE 给药组以《中华人民共和国药典 2020 版（一

部）》车前草的人体（体质量以 70 kg 计）推荐摄入

量（9~30 g/d），取中值（20 g/d）的 5、10、30 倍为

依据，计算出每组小鼠的给药剂量。所以 PE 低、中、

高剂量组给药剂量分别为14.29、28.58、85.74 mg/10 g。
连续灌胃 21 d，从第 19 天开始，每天灌胃结束，3 h 后，

除正常组外，其余按 12 mL/(kg·BW) 灌胃 52% 的食

用酒精，连续 3 d，参考 Song 等
 [18] 和 Li 等 [19] 的造

模方法并进行改良，建立小鼠急性酒精性肝损伤

模型。

1.3.4 小鼠血清及肝组织标本制备

末次灌胃体积分数为 52% 的食用酒精后，禁食

不禁水 12 h。摘眼球取血，室温静置 2 h，于 4 ℃，

3 500 r/min 离心 10 min，取上层血清进行分装，置

于 -80 ℃冰箱中保存备用。取血完成后将小鼠颈椎

脱臼法处死，取肝组织，用提前预冷的生理盐水漂

洗掉肝脏表面的血渍，用滤纸拭干，称重。每只小

鼠取相同部位的肝组织置于 4 wt.% 多聚甲醛固定，

用于病理检测；剩余肝组织分装成试剂盒测定所需

质量，于 -80 ℃冰箱中保存备用。

1.3.5 小鼠肝脏指数计算

参照文献  [20] ，用颈椎脱臼法处死小鼠后，解剖

小鼠完整取出肝脏，放入提前预冷的生理盐水中，

重复 3 次将肝脏上的血渍漂洗干净，用干净的滤纸

拭干表面的生理盐水，称量肝脏质量。按如下公式

计算小鼠肝脏指数：

W = m
M

×100%                                                   （1）

式中：

W——肝脏指数，% ；

m——小鼠肝脏质量，g ；

M——小鼠体质量，g。

1.3.6 小鼠生化指标测定

从 -80 ℃冰箱中取出分装好的血清和肝脏组织，

按试剂盒要求测定血清中的 AST，ALT、TG 指标

和肝组织中的 T-GSH、CAT、SOD、MDA 水平。

1.3.7 小鼠肝组织病理学观察

参照文献 [21] ，稍加修改，将肝组织固定 24  h，经洗

涤脱水、包埋、切片、苏木素－伊红（Hematoxylin-
eosin, HE）染色后，光镜观察并拍照记录。

1.4 数据分析及处理

采用 SPSS 26.0 分析数据并用 GraphPad Prism 
6.01 软件作图，数据结果均以“mean±SD”表示。

采用单因素方差分析评估两组间的均数差异，P＜0.05
表示差异显著，P＜0.01 表示差异极显著。
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2  结果与讨论

2.1 HPLC法定量分析PE中的化学成分

运用 HPLC 法，以大车前苷、木犀草苷、车前

草甘 D 为标准对照品，从 PE 中定性分析检测到大

车前苷、木犀草苷和车前草苷 D 等 3 种主要活性成

分（如图 1），并对这三种成分进行定量分析，含量

分别为：大车前苷 6.1 mg/g，木犀草苷 1.25 mg/g，
车前草苷 D 1.1 mg/g，上述成分可用以评价车前草

的品质。

图 1 混合标准品（a）和 PE 样品（b）

Fig.1 Mixed standards references (a) and PE samples (b)

注：1 ：大车前苷、2 ：车前草甘 D、3 ：木犀草苷。

2.2 PE对小鼠肝脏指数的影响

酒精在肝脏中代谢不畅时会对肝脏造成损伤，

使肝细胞呈现肿大的情况，且脂肪会在肝脏中堆

积，出现代谢紊乱现象，造成肝脏整体质量和体积

的增加，而肝脏肿大是 ALD 临床上常见的症状 [22] ，

常以肝脏指数作为反映肝脏肿大程度的指标 [23] 。由

图 2 能够看出，与空白组相比模型组肝脏指数显

著提高 21.19%，提示酒精代谢不畅对小鼠肝细胞

造成损伤，诱导小鼠肝脏肿大；与模型组相比，给

药组和阳性组肝脏指数显著下降 13.68%、17.26%、

20.18%、18.39%，且量效关系趋于正比，说明 PE
可以缓解小鼠肝脏受损肿大情况。

图 2 PE 对酒精性肝损伤小鼠肝脏指数的影响

Fig.2 Effect of PE on liver index in mice

注：与 NC 组相比，** 表示 P＜0.01 ；与 MC 组相比，

# 表示 P＜0.05 ；## 表示 P＜0.01 ；NC 为空白组，MC 为模

型组，L 为 PE 低剂量组，M 为 PE 中剂量组，H 为 PE 高剂

量组，PC 为阳性组，下同。

2.3 PE对小鼠血清中TG、ALT、AST水平的
影响

ALD 造成血清 TG 水平异常的原因主要是由于

机体摄入的酒精不能被及时代谢或清除使脂质代谢

紊乱，诱导脂肪变性，导致血脂转运受阻进而沉积

在肝细胞中 [24] 。AST、ALT 是临床上用于评估肝功

能的特征性指标 [25] ，酒精大量摄入体内后若不及时

代谢，将会破坏肝细胞，使大量 AST 和 ALT 被释

放入血，导致血清中 AST 和 ALT 水平显著提高 [26] 。

从杨梦等 [27] 的研究可知：灌喂酒精后，模型组小鼠

血清 ALT、AST 水平和 TG 含量较空白组均显著提

高（P＜0.05）。如图 3，模型组的 TG、AST、ALT
水平显著提高 79.09%、62.56%、42.29%，且显著

高于空白组，提示酒精暴露可造成 TG 的转运受阻，

脂质代谢发生紊乱，肝细胞受损，致使血清中的

ALT、AST、TG 水平升高，这与前人的研究结果

基本一致；与模型组相比，阳性组的 TG、AST、
ALT 水平显著下降 43.15%、38.22%、30%，而 PE
给药组的 TG 显著降低 24.87%、36.55%、45.69% ；

AST 显 著 降 低 30.62%、36.03% ；ALT 显 著 降 低

24.36%、27.29%，呈剂量依赖性，且高剂量组的

作用效果最好，说明 PE 能够较好的保护肝脏受

损、降低血清转氨酶和脂质在肝脏中的沉积。
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图 3 PE 对小鼠血清中 TG、ALT、AST 水平的影响

Fig.3 Effect of PE on the serum levels of TG, ALT and 

AST in mice

2.4 PE对小鼠肝组织中T-GSH、MDA、

SOD、CAT水平的影响

酒精口服进入体内主要在肝脏中进行代谢，当

短期内摄入过多的酒精时，其在体内代谢不充分会

产生大量有害的活性氧（Reactive Oxygen Species, 
ROS），进而破坏机体的抗氧化防御系统，从而导

致氧化应激，产生有害自由基 [28] 。CAT、GSH 和

T-SOD 是机体主要的抗氧化酶，能够维持机体的氧

化还原平衡，将机体有害的自由基清除 [29] 。MDA
是机体中重要的脂质过氧化产物之一 [30] ，可以反映

机体的脂质过氧化水平，肝细胞膜的过氧化程度和

肝细胞的受损程度可以通过检测 MAD 的含量间接

评估 [31,32] 。如图 4 可知，与空白组相比，模型组的

SOD、CAT 活性和 T-GSH 含量显著降低 24.33%、

21.64%、36.37%，MDA 含量显著升高 84.85%，提

示酒精的暴露使小鼠肝脏发生氧化应激，肝细胞

受损，进一步证明了模型建立成功；与模型组相

比，阳性组和各给药剂量组对肝组织中的生化指

标都有不同程度的改善，其中使 SOD 的活性显著

升高 14.54%、18.42%，CAT 活性显著升高 4.53%、

10.38%、16.36%，T-GSH 含量显著升高 14.10%、

19.65%、28.66%，MDA 含量显著降低 25.41%、

33.61%、36.89% 且随着 PE 剂量的增加肝组织中相

应的生化指标也发生改变，呈现一定的量效关系。

值得注意的是，本研究采用 HPLC 法从 PE 中定性

检测了大车前苷、车前草甘 D、木犀草苷等三种主

要活性成分并对三种活性成分进行了含量测定，其

中大车前苷的含量最高，且前期实验结果表明大车

前苷具有较强的的抗氧化能力，可能改善酒精对肝

脏产生的氧化应激反应，在保护酒精性肝损伤方面

发挥主导作用。
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图 4 PE 对小鼠肝组织中 SOD、MDA、CAT、T-GSH

水平的影响

Fig.4 Effect of PE on the levels of  SOD, MDA, 

CAT and T-GSH  in mouse liver tissue

2.5 PE对小鼠肝组织病理变化的影响

肝脏组织病理学是判断肝脏受损程度的金标

准，在各类肝损伤模型中被广泛运用 [33] 。肝组织

HE 染色病理切片可以直接观察肝组织受损情况，

是评估肝脏受损的有力证据。如图 5 各组小鼠肝组

织病理切片，可以清晰的看到空白组小鼠的肝细胞

排列较为整齐，细胞核呈圆形，核质分布均匀，核

仁清晰，细胞索排列有序，未见明显异常且无水肿

及炎性细胞浸润现象；而模型组小鼠肝细胞发生肿

胀，细胞间的间隙变大，细胞核发生固缩，肝索排

列较为紊乱，并且伴有炎性细胞浸润和肝细胞纤维

化，肝组织中有大小不一的脂肪滴和空泡现象。

  

图 5 PE 对小鼠肝组织病理变化的影响（10×30）

Fig.5 Effect of PE on histopathological changes in mouse 

liver (10×30)

注：NC ：空白组；MC ：模型组；L ：低剂量组；M ：中

剂量组；H ：高剂量组；PC ：阳性组。

而 PE 各剂量组及阳性组细胞排列比较整齐，

肝细胞肿胀、变性坏死和细胞炎性浸润等情况均有

不同程度的减轻，肝细胞的病理损伤均有所改善，

且 PE 高剂量组肝组织受损情况最小。表明 PE 可缓

解急性酒精对肝脏的损伤作用。

3  结论

本研究采用灌胃体积分数为 52% 的食用酒精

诱导建立急性酒精性肝损伤模型，通过灌胃 PE 进

行预防性干预，并从脏器指数、血清、肝脏等生理

生化指标以及组织病理切片等方面探究 PE 对肝脏

的保护作用，结果显示通过提前灌胃给予 PE 能够

使血清中 ALT、AST 和 TG 水平显著降低 27.29%、

36.03%、45.69%，使肝组织中 CAT 和 SOD 活性、

T-GSH 含量均显著增加 16.36%、18.42%、28.66%
及 MDA 含量显著降低 36.89%，且从肝组织病理切

片结果可以看出给予 PE 后各组小鼠肝损伤程度均

有显著改善。因此，PE 能够通过抑制血清中 ALT、
AST 活性和 TG 的含量，改善肝功能和脂代谢；降

低小鼠的肝脏指数和肝组织中 MDA 含量，有效

地减少脂肪在肝脏中的沉积；提高小鼠体内 SOD、

CAT 活性和 T-GSH 含量，降低脂质过氧化程度和

氧化应激反应，恢复机体的氧化与抗氧化系统的平

衡，从而发挥对酒精所致急性肝损伤的保护作用。

本研究为开发具有护肝醒酒作用的功能性产品奠定

理论和实验基础，同时为深化车前草应用于保护肝

脏方面的研究与应用扩宽了途径。但其作用机理尚

未进行深入探索，因此，未来可在后续研究中增加

机制探索方面的研究实验，例如炎症反应因子、免

疫荧光、WB 实验（蛋白质印迹法，Western Blot）
及相关通路的检测，深入阐述 PE 预防和改善急性

酒精性肝损伤的作用机制。
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