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摘要： 目的　 优化赶黄草泡腾片制备工艺， 探讨其对四氯化碳 （ＣＣｌ４） 诱导小鼠肝损伤的保护作用。 方法　 在单因素

试验基础上， 以酸碱总量、 酸碱比例、 甜味剂用量为影响因素， 色泽、 澄清度， 口感， 崩解效果为评价指标， 通过响

应面法优化制备工艺。 将小鼠随机分为空白组、 模型组、 阳性组 （０􀆰 １５ ｇ ／ ｋｇ） 及赶黄草泡腾片高、 中、 低剂量组

（８、 ４、 ２ ｇ ／ ｋｇ）， 灌胃给予相应药物 ２１ ｄ， 末次给药后除空白组外， 其余各组腹腔注射 ０􀆰 １％ ＣＣｌ４ 花生油溶液， 禁食

１６ ｈ 后处死， 检测小鼠血清中 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性及 ＴＮＦ⁃α 水平， 肝组织中 ＳＯＤ 活性及 ＧＳＨ、 ＭＤＡ 水平， 观察肝组织病

理学变化。 结果　 赶黄草泡腾片的最佳制备工艺条件为崩解剂 （柠檬酸 ∶ 碳酸氢钠＝ １􀆰 ４ ∶ １） 用量 ３４􀆰 ０％ 、 赶草浸膏

粉用量 １０􀆰 ０％ 、 甜菊糖苷用量 ５􀆰 ０％ 、 ＰＥＧ６０００ 用量 ６􀆰 ０％ 、 乳糖用量 ４５􀆰 ０％ ， 综合评分为 ４􀆰 １９ 分。 与模型组比较，
赶黄草泡腾片中、 高剂量组小鼠肝脏指数降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 赶黄草泡腾片各剂量组小鼠 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性降低

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＴＮＦ⁃α、 ＭＤＡ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＳＯＤ 活性和 ＧＳＨ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且对 ＣＣｌ４ 诱导的肝脏病理损

伤具有一定的保护作用。 结论　 该方法简单稳定， 可用于赶黄草泡腾片的工业生产。 赶黄草泡腾片对 ＣＣｌ４ 诱导小鼠

急性肝损伤具有保护作用， 可能是通过抑制 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＴＮＦ⁃α 的释放， 抑制脂质过氧化损伤、 氧化应激反应， 提高

抗氧化活性发挥作用。
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　 　 肝脏是人体重要的器官， 是参与人体代谢、 解毒等生

理活动的重要基础［１⁃２］ 。 目前， 随着环境变化、 经济发展，
人们的生活方式有了极大的改变， 肝病逐渐年轻化已成为

了一个不可忽视的问题， 研究预防、 治疗肝病的药物成为

热点［３］ 。
赶黄草是虎耳草科扯根菜属植物扯根菜 Ｐｅｎｔｈｏｒｕｍ

ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｐｕｒｓｈ 的干燥地上部分［４］ ， 为四川古蔺县道地药

材， 是苗族民间常用于治疗肝病的药物［５］ 。 现代药理研究

显示， 赶黄草具有利胆退黄、 解酒保肝、 抗氧化、 抗突变、
抗肝炎病毒、 抗突变、 抗菌、 舒张平滑肌等药理作用［６⁃８］ ，
其中含有的没食子酸和槲皮素是抗肝病、 保肝的代表性成

分［９⁃１０］ ， 具有一定程度恢复肝功能、 减少肝损害的作用。
泡腾片因其良好的顺应性、 吸收快、 生物利用度高等特点

广受欢迎， 常用于保健食品领域［１１⁃１２］ 。
四氯化碳 （ＣＣｌ４） 是通过诱导脂质过氧化损伤以及诱

导炎症因子的释放导致肝损伤的化学药物， 常用来筛选保

肝类药物［１３⁃１５］ ， 因此， 本实验在优化赶黄草泡腾片的制备

工艺基础上， 建立 ＣＣｌ４ 诱导小鼠肝损伤模型， 探讨赶黄草

泡腾片对肝损伤的保护作用， 以期为赶黄草保健品的合理

开发利用提供一定的研究基础。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＬＣ⁃２０３０Ｃ ３Ｄ Ｐｌｕｓ 型高效液相色谱仪 （日本岛

津公司）； ＧＳ８０２４ 型单冲式压片机 （泰州姜堰德力电机有

限公司）； ＳＹ⁃３Ｄ 型片剂四用测定仪 （上海黄海药检仪器有

限公司）； Ｄ３０２４Ｒ 型台式高速冷冻离心机 （美国 Ｓｃｉｌｏｇｅｘ
公司）； ＵＰＲ⁃ＩＩ⁃１０Ｔ 优普系列超纯水器 （四川优普超纯科

技有限公司）； ＢＳ３６０Ｓ 型全自动生化仪 （深圳迈瑞生物医

疗电子股份有限公司）。
１􀆰 ２　 动物 　 ＳＰＦ 级昆明小鼠 ６０ 只， 雌雄各半， 体质量

（２０±２） ｇ， 购于西南医科大学动物实验中心， 实验动物生

产许可证号 ＳＣＸＫ （川） ２０１８⁃１７。 小鼠饲养于温度 （２４±
２）℃、 相对湿度 （６０±５）％ 的 ＳＰＦ 级动物房， 自由饮水进

食， 实验经西南医科大学动物伦理学委员会审查， 批准文

号 ２０２１１２０６⁃００３。
１􀆰 ３　 试剂与药物　 赶黄草购自四川省古蔺县， 经西南医科
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大学生药学教研室庄元春副教授鉴定为正品。 赶黄草浸膏

（槲皮素平均含量为 ７􀆰 ５９ ｍｇ ／ ｇ） 为实验室自制， 经 ８０％ 乙

醇回流提取 ２ 次， 浓缩， 真空冷冻干燥， 即得。 柠檬酸

（批号 ２０２００４２８）、 乳糖 （批号 ２０２００４０１）、 甜菊糖苷 （批
号 ２０２００４１２） 购自郑州万邦实业有限公司； ＰＥＧ６０００ （批
号 Ｐ１４８５９１２）、 碳酸氢钠 （批号 Ｐ１６２６２２５）、 四氯化碳

（批号 Ｐ１６２５８３５） 购自上海泰坦科技股份有限公司； 联苯

双酯滴丸 （批号 １９Ｊ２００６０７） 购自万邦德制药集团有限公

司； ４％ 多聚甲醛 （批号 ７００８１９４２） 购自北京兰杰柯科技

有限公司； 肿瘤坏死因子 α （ ＴＮＦ⁃α） 试剂盒 （批号

Ａ２８２０１１１１） 购自杭州联科生物技术股份有限公司； 丙氨

酸氨基转移酶 （ＡＬＴ） 试剂盒 （批号 １４０２２１００２）、 天冬氨

酸氨基转移酶 （ＡＳＴ） 试剂盒 （批号 １４０１２１００３） 购自深

圳迈瑞生物医疗电子股份有限公司； 超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ） 试剂盒 （批号 ＴＢＣＹＷＸＡＣＤＥ）、 丙二醛 （ＭＤＡ）
试剂盒 （批号 ＱＣＨＺ８ＭＢＧＳＮ）、 还原型谷胱甘肽 （ＧＳＨ）
试剂盒 （批号 ＰＳＫＮＫ８ＤＭＮＴ） 购自武汉伊莱瑞特生物科技

股份有限公司。
２　 方法

２􀆰 １　 赶黄草泡腾片制备工艺

２􀆰 １􀆰 １　 感官评价指标　 根据赶黄草泡腾片特点， 参考文献

［１６］ 设计感官评价评分表， 满分 ５ 分， 评分标准见表 １。
表 １　 泡腾片感官评价表

评价指标 占比 指标特征
评分 ／
分

色泽、澄清度 ３０％ 黄绿色鲜亮、溶液澄清、无沉淀 ４～５
黄绿色较鲜亮、溶液澄清、有少量沉淀 ３～４

黄绿色较暗沉、溶液浑浊、有沉淀 ２～３
黄绿色暗沉、溶液浑浊、沉淀多 ０～２

口感 ４０％ 口味过甜 ２～３
口味偏甜 ３～４

口味酸甜适中 ４～５
口味微苦涩、微酸 ２～３
口味较苦涩、较酸 ０～２

崩解效果 ３０％ 崩解剧烈迅速　 ４～５
崩解较剧烈迅速较快 ３～４

崩解较慢 ２～３
崩解缓慢 ０～２

２􀆰 １􀆰 ２　 药⁃辅料配比优化 　 以赶黄草浸膏为原料， 在单因

素考察的基础上， 以 ＰＥＧ６０００、 乳糖、 甜菊糖苷、 柠檬酸、
碳酸氢钠为辅料， 通过响应面优化实验方法， 以酸碱总量

（３０％ 、 ４０％ 、 ５０％ ）、 酸碱比例 （１􀆰 ２ ∶ １、 １􀆰 ４ ∶ １、 １􀆰 ６ ∶
１）、 甜味剂用量 （４％ 、 ５％ 、 ６％ ） 为影响因素， 色泽、 澄

清度、 口感、 崩解效果为评价指标， 选出最佳的原辅料比

例， 采取酸碱混合制粒压片工艺进行压片。
２􀆰 １􀆰 ３　 验证实验　 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下所得最佳原辅料比例，
制备 ３ 批赶黄草泡腾片 （槲皮素平均含量为 ０􀆰 ７６ ｍｇ ／ ｇ）
样品， 根据感官评价表对其口感、 色泽、 崩解时限进行

评价。

２􀆰 ２　 药效学评价

２􀆰 ２􀆰 １　 分组、 造模及给药 　 参考文献 ［１７］ 报道， 将 ６０
只小鼠适应性喂养 ７ ｄ 后， 分为空白组， 模型组， 阳性组

（０􀆰 １５ ｇ ／ ｋｇ）， 赶黄草泡腾片低、 中、 高剂量组 （２、 ４、 ８
ｇ ／ ｋｇ）， 每组 １０ 只。 除空白组外其余各组小鼠第 ２１ 天腹腔

注射 ０􀆰 １％ ＣＣｌ４ 花生油溶液 １０ ｍＬ ／ ｋｇ， 空白组小鼠注射等

量生理盐水， 以小鼠肝脏系数、 血清 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 水平判断

肝损伤模型是否成功。 按 ０􀆰 １ ｍＬ ／ １０ ｇ 灌胃给予相应药物，
每天 １ 次， 连续灌胃 ２１ ｄ， 空白组和模型组小鼠每天灌胃

给予等体积生理盐水。
２􀆰 ２􀆰 ２　 血清、 肝匀浆指标检测　 小鼠腹腔注射 ０􀆰 １％ ＣＣｌ４
花生油溶液后禁食不禁水 １６ ｈ。 摘眼球取血， 静置２ ｈ，
３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 取上清液， 即得血清， 取部分小

鼠血清， 严格按照试剂盒说明书检测血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、
ＴＮＦ⁃α 水平。 小鼠脱颈椎处死， 采集肝脏组织， 生理盐水

洗净， 滤纸吸干水分， 称定质量并计算肝脏系数， 将肝右

叶于－８０ ℃冷冻保存， 肝左叶用 ４％ 多聚甲醛溶液固定。 取

部分肝右叶组织， 解冻后按 １ ∶ ９ 比例加入冷生理盐水制成

１０％ 肝组织匀浆， ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 低温离心 １０ ｍｉｎ， 取上清液，
严格按照试剂盒说明书检测 ＳＯＤ 活性和 ＧＳＨ、 ＭＤＡ 水平。
２􀆰 ２􀆰 ３　 肝组织病理学观察　 取固定的肝左叶进行常规石蜡

包埋、 切片 （厚度约 ４ μｍ）， 再经苏木精⁃伊红染色法

（ＨＥ） 染色后， 置于显微镜下观察小鼠肝组织病理学变化。
２􀆰 ２􀆰 ４　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 软件进行处理， 数据

以 （ｘ± ｓ） 表示， 多组间比较采用单因素方差分析。 Ｐ＜
０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 泡腾片制备工艺

３􀆰 １􀆰 １　 响应面优化设计　 通过单因素实验得原料赶黄草浸

膏的用量为 １０％ ， 润滑剂 ＰＥＧ６０００ 用量为 ６％ ， 响应面优

化实验设计及结果见表 ２。
表 ２　 实验设计与结果

试验号Ａ 酸碱总量 ／ ％ Ｂ 酸碱比例 Ｃ 甜味剂用量 ／ ％ Ｙ 感官评分 ／ 分
１ ３０ １􀆰 ４ ∶ １ ６ ３􀆰 ９
２ ４０ １􀆰 ６ ∶ １ ６ ３􀆰 ２
３ ４０ １􀆰 ２ ∶ １ ４ ３􀆰 ２
４ ４０ １􀆰 ２ ∶ １ ６ ３􀆰 ０
５ ４０ １􀆰 ４ ∶ １ ５ ４􀆰 ０
６ ５０ １􀆰 ６ ∶ １ ５ ２􀆰 ５
７ ３０ １􀆰 ４ ∶ １ ４ ３􀆰 ２
８ ３０ １􀆰 ６ ∶ １ ５ ３􀆰 １
９ ５０ １􀆰 ２ ∶ １ ５ ３􀆰 ２
１０ ４０ １􀆰 ４ ∶ １ ５ ４􀆰 ０
１１ ３０ １􀆰 ２ ∶ １ ５ ３􀆰 ８
１２ ４０ １􀆰 ６ ∶ １ ４ ２􀆰 ５
１３ ４０ １􀆰 ４ ∶ １ ５ ３􀆰 ９
１４ ５０ １􀆰 ４ ∶ １ ４ ２􀆰 ６
１５ ４０ １􀆰 ４ ∶ １ ５ ４􀆰 ０
１６ ５０ １􀆰 ４ ∶ １ ６ ２􀆰 ７
１７ ４０ １􀆰 ４ ∶ １ ５ ３􀆰 ８
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　 　 对表 ２ 数据进行拟合， 得到二次回归方程为 Ｙ ＝ ３􀆰 ９４－
０􀆰 ３８Ａ－０􀆰 ２４Ｂ＋ ０􀆰 １６Ｃ－ ０􀆰 １５ＡＣ＋ ０􀆰 ２３ＢＣ－ ０􀆰 ３３Ａ２ － ０􀆰 ４６Ｂ２ －
０􀆰 ５１Ｃ２。 由回归拟合方程的一次项系数可看出酸碱总量因

素对评分的影响最大、 甜味剂用量因素对评分影响最小。
由表 ３ 可知， 模型极显著 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 表明其充分拟合，
能准确反映各自变量对感官评分的影响； 相关系数 Ｒ２ ＞
０􀆰 ９５， 表明预测值和真实值有很好的相关性； 失拟项 Ｐ＞
０􀆰 ０５， 表明偏差较小， 此拟合模型稳定、 拟合度好、 可靠

性高， 可用此回归曲线准确的预测真实情况。 Ａ、 Ｂ、 Ｃ 之

间的交互作用对感官评分影响， Ａ、 Ｃ 的交互作用对评分的

影响最为显著， Ａ、 Ｂ 的交互作用的影响其次。 感官评分随

着 Ａ、 Ｂ、 Ｃ 的增大呈现先增后降的趋势， 响应面分析见

图 １。

表 ３　 方差分析

来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

模型 ４􀆰 ７９ ９ ０􀆰 ５３ １９􀆰 ６４ ０􀆰 ０００ ４
Ａ １􀆰 １２ １ １􀆰 １２ ４１􀆰 ５６ ０􀆰 ０００ ４
Ｂ ０􀆰 ４５ １ ０􀆰 ４５ １６􀆰 ６７ ０􀆰 ００４ ７
Ｃ ０􀆰 ２１ １ ０􀆰 ２１ ７􀆰 ８ ０􀆰 ０２６ ８
ＡＢ ０ １ ０ ０ １
ＡＣ ０􀆰 ０９ １ ０􀆰 ０９ ３􀆰 ３２ ０􀆰 １１１ ０
ＢＣ ０􀆰 ２０ １ ０􀆰 ２ ７􀆰 ４８ ０􀆰 ０２９ １
Ａ２ ０􀆰 ４７ １ ０􀆰 ４７ １７􀆰 ２ ０􀆰 ００４ ３
Ｂ２ ０􀆰 ８８ １ ０􀆰 ８８ ３２􀆰 ５５ ０􀆰 ０００ ７
Ｃ２ １􀆰 ０８ １ １􀆰 ０８ ４０􀆰 ０６ ０􀆰 ０００ ４

残差 ０􀆰 １９ ７ ０􀆰 ０２７ — —
失拟项 ０􀆰 １６ ３ ０􀆰 ０５３ ６􀆰 ５６ ０􀆰 ０５０ ４
纯误差 ０􀆰 ０３２ ４ ０􀆰 ００８ — —
总离差 ４􀆰 ９８ １６ — — —

图 １　 各因素响应面图

　 　 最佳原辅料配比由回归拟合方程和响应面分析， 得到

最优工艺为酸碱总量 ３３􀆰 ９％ 、 酸碱比例 １􀆰 ３６ ∶ １、 甜味剂用

量 ５􀆰 ２％ ， 预测感官评分为 ４􀆰 １ 分。 根据实际生产需求调整

配方为酸碱总量 ３４．％ 、 酸碱比例 １􀆰 ４ ∶ １、 甜味剂用量 ５％ ，
所以赶黄草泡腾片的最佳配比为柠檬酸⁃碳酸氢钠 （１􀆰 ３６ ∶

１）， 崩解剂 ３４％ 、 赶黄草浸膏粉用量 １０％ 、 甜菊糖苷用量

５％ 、 ＰＥＧ６０００ 用量 ６％ 、 乳糖用量 ４５％ 。
３􀆰 １􀆰 ２　 验证试验结果　 根据工艺优化结果， 进行 ３ 批验证

试验， 结果见表 ４， 可知该工艺具有一定实用意义， 可以应

用并指导实际生产需求。
表 ４　 验证试验结果 （ｎ＝３）

序号 崩解效果评分 ／ 分 色泽、澄明度评分 ／ 分 口感评分 ／ 分 感官评分 ／ 分 平均感官评分 ／ 分
１ ３􀆰 ２ ４ ５ ４􀆰 １６
２ ３􀆰 ３ ４􀆰 １ ４􀆰 ９ ４􀆰 １８ ４􀆰 １９
３ ３􀆰 ２ ４􀆰 ２ ５ ４􀆰 ２２

３􀆰 ２　 保肝作用研究

３􀆰 ２􀆰 １　 赶黄草泡腾片对小鼠肝脏指数的影响　 与空白组比

较， 模型组小鼠肝脏指数升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较，
阳性组与赶黄草泡腾片中、 高剂量组小鼠肝脏指数降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 结果见表 ５。 提示， 赶黄草泡腾片对

ＣＣｌ４ 导致小鼠肝损伤具有一定的保护作用。
３􀆰 ２􀆰 ２　 赶黄草泡腾片对小鼠血清中 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性及 ＴＮＦ⁃

α 水平的影响 　 与空白组比较， 模型组小鼠血清中 ＡＬＴ、
ＡＳＴ 活性及 ＴＮＦ⁃α 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明肝脏受损，
造模成功； 与模型组比较， 阳性组与赶黄草泡腾片各剂量

组小鼠 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性及 ＴＮＦ⁃α 水平降低 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５， Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 表明赶黄草泡腾片可能通过抑制 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性和

炎症因子的释放保护肝脏， 见表 ６。
３􀆰 ２􀆰 ３　 赶黄草泡腾片对小鼠肝组织中 ＳＯＤ 活性及 ＧＳＨ、
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ＭＤＡ 水平的影响 　 与空白组比较， 模型组小鼠肝匀浆中

ＳＯＤ 活性及 ＧＳＨ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ 水平

升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明肝损伤后组织中氧自由基破坏细胞

内氧化还原稳态， 导致脂质过氧化产物增加； 与模型组比

较， 阳性组与赶黄草泡腾片各剂量组小鼠肝组织中 ＳＯＤ 活

性及 ＧＳＨ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＭＤＡ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５，
Ｐ＜０􀆰 ０１）， 结果见表 ７。 提示， 赶黄草泡腾片可能通过抑制

脂质过氧化损伤、 氧化应激反应， 升高抗氧化活性， 从而

起到对 ＣＣｌ４ 诱导急性肝损伤小鼠的保护作用。

表 ５　 赶黄草泡腾片对小鼠肝重和肝脏指数的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）
组别 体质量 ／ ｇ 肝质量 ／ ｇ 肝脏指数 ／ ％

空白组 ３６􀆰 ０２±４􀆰 ４５ １􀆰 ３９±０􀆰 ２０ ３􀆰 ８４±０􀆰 ２０
模型组 ３４􀆰 ３０±４􀆰 ８０ １􀆰 ５１±０􀆰 １８ ４􀆰 ４２±０􀆰 ２１∗∗

阳性组 ３４􀆰 ６７±５􀆰 ８６ １􀆰 ３８±０􀆰 ２９ ３􀆰 ９７±０􀆰 ２６＃＃

赶黄草泡腾片低剂量组 ３４􀆰 ６９±３􀆰 １１ １􀆰 ４８±０􀆰 １３ ４􀆰 ２７±０􀆰 ２０
赶黄草泡腾片中剂量组 ３３􀆰 ３１±２􀆰 ４３ １􀆰 ３９±０􀆰 １３ ４􀆰 １６±０􀆰 １７＃＃

赶黄草泡腾片高剂量组 ３１􀆰 ８２±３􀆰 ７５ １􀆰 ４６±０􀆰 １４ ４􀆰 １９±０􀆰 ２３＃

　 　 注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

表 ６　 赶黄草泡腾片对小鼠血清中 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性及 ＴＮＦ⁃α水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）
组别 剂量 ／ （ｇ·ｋｇ－１） ＡＬＴ ／ （Ｕ·Ｌ－１） ＡＳＴ ／ （Ｕ·Ｌ－１） ＴＮＦ⁃α ／ （ｐｇ·ｍＬ－１）

空白组 － ４３􀆰 ８２±６􀆰 ８２ １７２􀆰 ７７±３０􀆰 ５１ １３４􀆰 ８７±７􀆰 １７
模型组 － ７ ３２８􀆰 １３±５ ８６５􀆰 ８２∗∗ ３ ９５１􀆰 ７６±２ ８３３􀆰 ８１∗∗ １６６􀆰 ９７±２５􀆰 １５∗∗

阳性组 ０􀆰 １５ ２ ８４９􀆰 ７１±１ ８６４􀆰 １７＃＃ ７９３􀆰 ２４±２６６􀆰 ０３＃＃ １５０􀆰 ０２±１３􀆰 ７３＃

赶黄草泡腾片低剂量组 ２ ３ ９２７􀆰 ５０±１ ５４８􀆰 ０９＃＃ １ ３３６􀆰 ６４±７７０􀆰 ５７＃＃ １４６􀆰 ２３±１５􀆰 ７７＃

赶黄草泡腾片中剂量组 ４ ２ ８０２􀆰 ６５±２ ４２９􀆰 ３８＃＃ ８９１􀆰 ４７±５５０􀆰 ８９＃＃ １４８􀆰 ４５±２３􀆰 ８４＃

赶黄草泡腾片高剂量组 ８ ２ ４１４􀆰 ５３±１ ２５１􀆰 ３７＃＃ ７０９􀆰 ４８±３７３􀆰 ３５＃＃ １４７􀆰 ０２±１４􀆰 ４４＃

　 　 注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

表 ７　 赶黄草泡腾片对小鼠肝组织中 ＳＯＤ 活性及 ＧＳＨ、 ＭＤＡ 水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）
组别 剂量 ／ （ｇ·ｋｇ－１） ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍｇ－１） ＧＳＨ ／ （μｍｏｌ·ｇ－１） ＭＤＡ ／ （μｍｏｌ·ｇ－１）

空白组 － １６１􀆰 １２±４６􀆰 ７８ ２２􀆰 ５７±８􀆰 １１ ０􀆰 ５６±０􀆰 １３
模型组 － ６２􀆰 ０３±２２􀆰 ４８∗ ８􀆰 １０±８􀆰 ９６∗∗ ０􀆰 ８９±０􀆰 ４２∗

阳性组 ０􀆰 １５ １４４􀆰 ７５±６０􀆰 ３９＃ １９􀆰 ００±８􀆰 ９６＃ ０􀆰 ３８±０􀆰 ３１＃＃

赶黄草泡腾片低剂量组 ２ １３６􀆰 ８３±５７􀆰 ３６＃ １５􀆰 ３４±６􀆰 ７２ ０􀆰 ６３±０􀆰 ４８
赶黄草泡腾片中剂量组 ４ １３８􀆰 ７５±７５􀆰 ７７＃ １６􀆰 ８８±８􀆰 ７７＃ ０􀆰 ５１±０􀆰 ２８＃

赶黄草泡腾片高剂量组 ８ １４１􀆰 ０３±１１４􀆰 ２４＃ １６􀆰 ９４±１２􀆰 ４１＃ ０􀆰 ５５±０􀆰 ４６＃

　 　 注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ２􀆰 ４　 肝组织病理学观察　 正常组小鼠肝细胞形态未见破

损， 肝小叶结构清晰、 肝细胞索排列整齐， 未见病理损伤

改变； 模型组小鼠有中央静脉周围大范围肝细胞脂肪变性

坏死， 多炎性细胞浸润， 有肝细胞溶解， 且肝小叶结构边

缘模糊； 阳性药物组小鼠肝细胞间肿胀， 有轻微肝细胞水

泡变性和轻微脂肪变性， 但肝小叶结构完整清晰， 肝细胞

索也排列整齐； 赶黄草泡腾片低剂量组小鼠中央静脉周围

肝细胞变性坏死， 较多炎性细胞浸润， 但相对模型组有改

善； 赶黄草泡腾片中剂量组小鼠部分肝细胞坏死， 炎性细

胞浸润， 肝小叶、 肝细胞索均较正常； 赶黄草泡腾片高剂

量小鼠组肝细胞少部分脂肪变性坏死， 无炎性细胞， 与模

型组比较在细胞结构、 排列有较大改善。 提示， 赶黄草泡

腾片对 ＣＣｌ４ 造成的肝脏损伤具有一定的改善和保护作用，
见图 ２。

图 ２　 各组小鼠肝组织 ＨＥ 染色病理图 （×４００）

４　 讨论

泡腾片较其他剂型更适合大多数人服用且生物利用度

高， 是保健食品剂型的优良选择， 但是其对环境湿度敏感，
所以应该使用铝塑泡罩密封保存于干燥阴凉处［１８］ 。 ＣＣｌ４ 是

经典的制备急性肝损伤模型药物［１９］ ， 研究表明， 赶黄草对

ＣＣｌ４ 诱导肝损伤有很好的保护作用［２０］ ， 本实验采用腹腔注

射 ＣＣｌ４ 花生油溶液制备肝损伤模型， ＣＣｌ４ 进入人体后会诱

导脂质过氧化损伤， 降低细胞膜通透性， 释放大量的 ＡＬＴ、
ＡＳＴ 到血液中， 因此 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 常被作为肝功能是否受损

的指标成分［２１］ 。 肝脏受损导致 ＴＮＦ⁃α 等促炎因子的释放，
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同时抑制肝脏细胞中 ＳＯＤ 清除氧自由基水平， 导致氧化应

激水平升高， 产生过氧化产物 ＭＤＡ， 使维持肝细胞正常生

物功能的 ＧＳＨ 水平下降。 肝细胞受损后， 肝脏组织肿大变

形， 光泽暗淡， 颜色淡白， 质地脆碎， 病理切片显示有明

显的炎性细胞浸润、 细胞坏死现象。
以最优原辅料配比工艺制备的泡腾片表面光滑、 颜色

均匀、 无松片裂片现象， 表面呈浅黄绿色， 口味佳， 风味

好且制备工艺简便高效， 适合实际的生产需求。 本实验结

果显示， 制备的赶黄草泡腾片具有降低 ＣＣｌ４ 急性肝损伤小

鼠肝脏指数， 降低血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 活性及 ＴＮＦ⁃α 水平， 降

低肝脏组织中 ＭＤＡ 水平以及升高肝组织中 ＳＯＤ 活性和

ＧＳＨ 水平的作用， 表明赶黄草泡腾片可能通过抑制脂质过

氧化损伤、 氧化应激反应、 炎症因子的释放以及稳定细胞

生物功能、 清除自由基的作用来减轻 ＣＣｌ４ 诱导的小鼠急性

肝损伤。 赶黄草泡腾片具有较好的保肝作用， 作为保健品，
丰富了赶黄草产品的多样性， 具有广阔的市场前景。
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