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赶黄草是虎耳草科扯根菜属植物扯根菜（Pen⁃
thorum chinense Pursh）。在四川省古蔺县有广泛种植，

被誉为“神仙草”[1]。《全国中草药汇编》和《四川中药志》

中记载赶黄草全草入药具有清热解毒、利水消肿等功

效[2]，在 2020年赶黄草已经被列入新食品原料目录

中[3]。研究表明赶黄草具有良好的解酒保肝、抗氧化、

抗肝炎病毒等药理作用[4-5]，赶黄草中槲皮素可以提高

机体抗氧化水平[6]。泡腾片遇水迅速产生大量二氧化

碳[7]，可作为一种新型的口服剂型，具有吸收快，顺应性

好、体积小、方便携带、反应迅速、生物利用度高等优点

被广泛应用[8-9]，近年来泡腾片广受关注和欢迎，并逐

渐向食品和保健品领域拓展，果蔬汁、维生素等被添加

进其中[10-11]，作为固体饮料具有十分明显的保健作用。

酒精性肝损伤是长期饮酒或者短时间内大量饮酒

对肝脏导致的损害，可造成酒精性脂肪肝、酒精性肝

炎、肝纤维化，更有甚者可造成肝硬化、肝癌[12-13]。我

国是饮酒大国，随着物质条件的提高，我国每年酒精性

肝病病人所占比例逐年上升[14]，但迄今为止还没有一
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款对酒精性肝病有很好治疗效果的药物[15]，所以研制

一款对酒精性肝病有治疗和保护作用的保健产品具有

十分重要的意义。本实验通过两次酒精灌胃制备小鼠

急性酒精性肝损伤模型，以赶黄草泡腾片（penthorum
chinense pursh effervescent tablet，PCPET）的质量评价，

为赶黄草的进一步研究和开发提供了新的思路，并具

有很好的应用前景。

1 仪器与方法

1.1 材料与试剂

PCPET（实验室自制）：采用酸碱分别制粒压片，响

应面优化筛选最佳原-辅料添加量为：赶黄草浸膏粉

10.0%、崩解剂34.0%（柠檬酸：碳酸氢钠为1：1.4）、甜菊

糖苷5.0%、聚乙二醇6 000 6.0%、乳糖45.0%。4 %多聚

甲醛（批号：70081942），Biosharp 公司；丙氨酸氨基转

移酶试剂盒（ALT，批号：140121002）、天冬氨酸氨基转

移酶试剂盒（AST，批号：140221002），联科生物；低密度

脂蛋白胆固醇试剂盒（LDL-C，批号：142021005）、甘油

三酯检测试剂盒（TG，批号：141721003），mindray公司；

超氧化物歧化酶试剂盒（SOD，批号：TBCYWXACDE）、

还原型谷胱甘肽试剂盒（GSH，批号：PSKNK8DMNT），

Elabcience公司；56°北京二锅头酒（批号：20210522），

北京鸿鑫酒业有限公司；甲醇（色谱纯，批号：144282），

赛默飞公司。

1.2 仪器与设备

LC-2030C 3D Plus高效液相色谱仪（日本岛津公

司）；GS8024单冲式压片机（泰州姜堰德力电机有限公

司）；SY-3D片剂四用测定仪（上海黄海药检仪器有限

公司）；D3024R台式高速冷冻离心机（美国赛洛捷克

SCILOGEX）；UPR-II-10T优普系列超纯水器（四川优

普超纯科技有限公司）；BS360S全自动生化仪（迈瑞

mindray公司）；ZF-2D暗箱式紫外分析仪（上海宝山顾

村电光仪器厂）

1.3 方法

1.3.1 质量评价 采用TLC法建立槲皮素的鉴别方法；

按 2020版《中国药典》制剂通则下对泡腾片的各项要

求对PCPET的片重、重量差异、硬度、脆碎度、产气量、

崩解时限、pH值等指标进行检查；采用HPLC法建立

PCPET槲皮素的含量测定。

1.3.2 小鼠的分组、造模和给药 将60只SPF级昆明种

小鼠适应性喂养7 d后，按随机数字表法分为空白对照

组、模型组、阳性药物组（联苯双酯滴丸溶液 0.15 g·
kg-1）、赶黄草泡腾片高、中、低剂量组（8、4、2 g·kg-1），

每组 10只，雌雄各半，参照文献[16]的方法，分别在给药

后的第7 d和第21 d灌胃56 °红星二锅头，剂量分别为

0.01 L/kg、0.016 L/kg，空白组灌胃等量生理盐水，以小

鼠肝脏系数、血清ALT、AST值来判断小鼠肝损伤模型

是否成功。按照体重0.1 mL/10 g每天灌胃相应药物一

次，连续灌胃21 d，空白组和模型组灌胃生理盐水。本

研究通过西南医科大学伦理委员会审批同意（审批号：

20211206-003）。
1.3.3 小鼠生化指标的检测 小鼠第 21 d酒精灌胃后

禁食不禁水12 h。眼球取血，静置2 h，3 500 r/min离心

15 min，得到血清，将小鼠颈部脱臼处死、取出肝脏、生

理盐水冲洗干净并除去多余水分，称重并计算肝脏系

数，将部分肝-80 ℃低温冻存备用，剩余部分用 4 %多

聚甲醛溶液固定备用。

肝脏系数 = 肝脏质量（g）
小鼠重量（g）

× 100% （1）
取小鼠血清，按照试剂盒说明书检测ALT、AST和

LDL-C的水平。取冻存的肝组织，制成10 %的肝组织

匀浆，3 500 r/min低温离心10 min，取上清液，按照试剂

盒说明书检测匀浆中SOD、GSH和TG的水平。

1.3.4 肝脏组织病理学观察 取出固定的肝组织进行

常规石蜡包埋、切片（厚度约为4 μm）再经HE染色后，

置于生物显微镜下观察小鼠肝脏组织病变情况

1.4 统计学处理

采用 SPSS17.0软件对计量资料进行统计学分析，

实验数据以均数±标准差（x ± s）表示，多组间采用单因

素方差分析（ANOVA），P < 0.05表示差异具有统计学

意义。

2 结果

2.1 质量评价

2.1.1 PCPET片重、重量差异、硬度、脆碎度、产气量、

崩解时限、pH值测定 PCPET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，PCPET中不

完整、表面粗糙、色泽不均匀、畸形、有较大花斑或严重

异物的片剂较少。随机取20片所制的PCPET片，总重

量 9.56 g，平均片重 0.48 g、平均重量差异为 2 %，重量

差异符合药典要求。随机取5片PCPET测得平均产气

量6.5 mL，泡沫细密消散较快，符合药典对泡腾片产气

量的要求。随机取 3片PCPET测得平均硬度 33.60 N，
硬度适中、脆碎度 1.0 %、平均崩解时限 3′43″均小于 5
min、pH值 4.82 ~ 5.15之间呈弱酸性，各检查指标均满

足《中国药典》中泡腾片的制剂通则要求。

2.1.2 PCPET薄层色谱鉴别 精密称定槲皮素对照品

20 mg于10 mL容量瓶中加入甲醇溶解并定容至刻度，

摇匀，即得对照品溶液；取 200 mg赶黄草浸膏粉和 1 g
泡腾片粉末分别加入50 mL甲醇溶解、过滤，向滤液中

加入5 mL 24%HCl溶液，70 ℃水浴加热1.5 h，立即冷却

后蒸干，残渣加甲醇溶解使成10 mL，摇匀，即得赶黄草

浸膏供试品溶液和 PCPET供试品溶液；取 10 mL甲醇

溶液，作为阴性对照品溶液。以甲苯∶乙酸乙酯∶甲酸
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（5∶4∶1）预饱和 10 min，展开，取出，晾干、喷以 1 %
AlCl3-乙醇溶液，挥干溶剂，置于紫外光灯365 nm下检

视，在供试品色谱中，在与对照品相应的位置显同颜色

的斑点，见图1。

图1 3批次PCPET槲皮素薄层色谱图
Figure 1 TLC of quercetin in 3 batches of PCPET

注：1.槲皮素标准品；2.赶黄草浸膏供试品；3.PCPET供试品；4.
阴性对照品。

2.1.3 PCPET槲皮素含量测定 精密称定5 mg槲皮素

对照品、1g PCPET粉末并按照2.5.2项的方法配制对照

品溶液和供试品溶液，以Agilent 5 HC-C18（2）色谱柱

（250 × 4.6 mm，5 μm）为色谱柱，紫外检测波长360 nm，
流动相为甲醇-0.5 %磷酸水（50∶50），流速 1 mL/min，
柱温30 ℃，进样量20 μL，见图2、图3。

图2 槲皮素HPLC图
Figure 2 HPLC chromatogram of quercetin

图3 PCPET的HPLC图

Figure 3 HPLC chromatograms of PCPET

精密吸取对照品溶液2、4、6、8、10、12 μL，注入液

相色谱仪，测定峰面积，以进样质量（X，μg）为横坐标，

峰面积（Y）为纵坐标进行线性回归分析，得出线性回归

方程：y = 4E + 06x - 32130 R2 = 1，表明在 1 μg ~ 6 μg
质量范围内有很好的线性关系，见图4。

图4 标准曲线图

Figure 4 Standard graph

经过测定仪器的精密度良好，槲皮素 24 h稳定性

良好，方法重现性良好，方法可行。平均加样回收率

100.44 %，结果见表 1。取 1 g泡腾片粉末，精密称定，

根据2.1.2项的方法平行配制3个批次PCPET供试品溶

液，精密吸取供试品20 μL进样，计算峰面积。计算得

出制备的 PCPET 槲皮素平均含量约为 0.76 mg/g，
见表2。

表1 方法学试验结果
Table 1 Methodological test results

序号

1

2

3

4

5

6

RSD

精密度试验

峰面积

20456185

20415733

20413178

20382043

20391802

20367141

0.15%

质量μg

5.1204

5.1103

5.1096

5.1018

5.1043

5.0981

稳定性试验

峰面积

12509231

12445633

12333045

12196242

12231019

12677460

1.46%

质量μg

3.1336

3.1177

3.0896

3.0554

3.0641

3.1757

重现性试验

峰面积

12389663

11839388

11838185

12173211

12165950

11826177

1.80%

质量μg

3.1037

2.9662

2.9659

3.0496

3.0478

2.9629

加样回收率试验

称样量g

0.19998

0.20001

0.20001

0.19999

0.2

0.20002

1.60%

加入标品质量

0.0005

0.0005

0.0005

0.0005

0.0005

0.0005

峰面积

52449761

51358003

53049854

52330146

52991532

53002581

含量 μg/μL

13.1188

12.8458

13.2688

13.0889

13.2542

13.257

加样回收 %

100.24

97.51

101.74

99.94

101.59

101.62

槲皮素

表2 槲皮素含量（x ± s）
Table 2 Quercetin content

批
次

1

2

3

进样量
（μL）

20

称重质量
（g）

1.00002

1.00001

1.00002

峰面积

6043737

6050257

6057424

测得质量
（μg）

1.517

1.519

1.521

含量
（mg/g）

0.75863

0.75944

0.76034

平均含量
（mg/g）

0.7590 ± 0.0008

2.2 PCPET对小鼠体重、肝质量和肝脏系数的影响

两次酒精灌胃以后小鼠均出现了四肢无力、站立

不稳、腹部抽搐、呼吸急促等不同程度的醉酒状态且毛

色不光亮、饮食、饮水减少等情况，次日体重均有所下

降。结果显示模型组平均体重低于空白组，平均肝质

量增加，与空白组相比肝脏指数显著升高（P < 0.01），
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阳性药物组与模型组相比肝脏指数差异有统计学意义

（P < 0.05），PCPET各剂量组的肝脏指数均低于阳性药

物组，PCPET各剂量组与模型组肝脏指数相比差异有

统计学意义（P < 0.01）。结果显示PCPET具有降低急

性酒精性肝损伤小鼠肝脏指数作用，见表3。
表3 PCPET对小鼠肝重和肝脏指数的影响（x ± s，n = 10）

Table 3 Effects of PCPET on liver weight and liver index in mice
（x ± s，n = 10）

组别

空白组

模型组

阳性药物组

PCPET低剂量组

PCPET中剂量组

PCPET高剂量组

体重/g

34.46 ± 4.17

32.89 ± 3.11

33.92 ± 4.00

31.96 ± 3.10

31.46 ± 2.62

31.41 ± 3.87

肝质量/g

1.61 ± 0.25

1.69 ± 0.16

1.64 ± 0.20

1.47 ± 0.16

1.43 ± 0.15

1.42 ± 0.17

肝脏指数/%

4.66 ± 0.22

5.14 ± 0.29a

4.83 ± 0.27b

4.59 ± 0.27c

4.55 ± 0.33c

4.54 ± 0.25c

注：与空白组比，aP < 0.01；与模型组比，bP < 0.05，cP < 0.01。

2.3 PCPET对小鼠血清中ALT、AST、LDL-C的影响

与空白组对比，模型组ALT、AST、LDL-C水平差异

具有统计学意义（P < 0.01），说明模型制备成功。各给

药组与模型组相比ALT值降低（P < 0.05）；阳性药物

组、PCPET中、高剂量组均可降低AST值（P < 0.05）。

各给药组 LDL-C与模型组相比差异有统计学意义

（P < 0.01）。结果显示，PCPET可以通过抑制ALT、AST
活性，缓解肝脏受损时脂质代谢紊乱的作用从而起到

保护肝脏的作用，见表4。
2.4 PCPET对小鼠肝匀浆中SOD、GSH和TG的影响

模型组与空白组相比，酒精急性灌胃导致GSH活

性显著降低（P < 0.01），TG含量显著升高（P < 0.01）。

PCPET低、中剂量组和阳性药物组与模型组相比可以

升高受损肝细胞的 SOD活性水平（P < 0.05，P < 0.01，
P < 0.01），且不存在剂量依存关系，PCPET低、中、高剂

量组和阳性药物组与模型组相比可增加GSH的活性水

平（P < 0.05，P < 0.01，P < 0.01，P < 0.01），PCPET中、高

剂量组与模型组相比可降低TG水平（P < 0.05）。结果

表明 PCPET可以通过提高 SOD和GSH的活性作用来

保护肝脏，与文献[17]结果一致，同时可以降低组织中

TG含量，加速脂质代谢，防止肝脏往脂肪肝、肝硬化、

表4 PCPET对小鼠血清中ALT、AST、LDL-C的影响（x ± s，n = 10）
Table 4 Effects of PCPET on ALT，AST，LDL-C in the sera of mice（x ± s，n = 10）

组别

空白组

模型组

阳性药物组

PCPET低剂量组

PCPET中剂量组

PCPET高剂量组

剂量/g·kg-1

－

－

0.15

2.00

4.00

8.00

ALT / U·L-1

49.64 ± 7.54

96.82 ± 63.03a

61.85 ± 28.62b

65.10 ± 26.17b

60.44 ± 20.60b

58.93 ± 16.57b

AST/U·L-1

167.62 ± 41.24

259.38 ± 102.46a

200.81 ± 47.67b

211.51 ± 70.07

190.70 ± 32.26b

189.34 ± 47.15b

LDL-C/mmol·L-1

0.26 ± 0.05

18.60 ± 5.74a

0.22 ± 0.11c

0.21 ± 0.06c

0.17 ± 0.04c

0.20 ± 0.09c

注：与空白组比，aP < 0.01；与模型组比，bP < 0.05，cP < 0.01。

肝纤维化等恶性肝病发展，见表5。
2.5 PCPET对肝损伤小鼠病理形态的影响

小鼠肝脏HE染色后可见空白组小鼠肝细胞结构

正常，排列整齐清晰；模型组小鼠肝细胞病变严重，肿

胀变形，具有明显的弥漫性空泡变形，有轻微的炎性浸

润，阳性药物组结构较为正常，肝细胞空泡变性；

PCPET低剂量组肝组织结构较正常，未见明显肝组织

结构改变；PCPET中剂量组见散在少量肝细胞嗜酸性

增强；PCPET高剂量组见散在肝细胞嗜酸性增强且有

肝细胞空泡变性。综上，PCPET可以减轻模型组肝细

胞的空泡变性，维持肝细胞正常结构，减肝细胞的炎性

浸润从而起到保护肝脏的作用，见图5。
3 讨论

酒精性肝病是危害我国人民健康的主要肝脏疾

病[18]，已经成为继甲肝、乙肝后最大的肝类疾病，且逐

渐年轻化，酒精性肝损伤病人占肝病病人的比例逐年

升高[19]。肝脏是人体代谢酒精重要的器官，酒精代谢

产生大量的乙醛，对肝脏有毒性作用，影响线粒体ATP
生成，导致细胞脂肪和蛋白质分泌受阻，进而导致更严

表5 PCPET对小鼠肝匀浆中SOD、GSH和TG的影响（x ± s，n = 10）
Table 5 Effects of PCPET on SOD，GSH and TG in the liver homogenates of mice（x ± s，n = 10）

组别

空白组

模型组

阳性药物组

PCPET低剂量组

PCPET中剂量组

PCPET高剂量组

剂量/g·kg-1

－

－

0.15

2.00

4.00

8.00

SOD / U·mg-1

42.47 ± 9.18

35.18 ± 14.76

55.60 ± 19.72c

52.73 ± 17.62b

53.12 ± 15.93c

46.98 ± 5.97

GSH/ μmol·g-1

34.43 ± 5.37

22.52 ± 6.64a

31.12 ± 4.34c

28.00 ± 3.93b

33.08 ± 6.14c

33.07 ± 7.33c

TG/ mmol·kg-1

26.92 ± 4.05

56.73 ± 27.29a

49.61 ± 10.47

45.13 ± 13.26

43.45 ± 12.04b

40.58 ± 6.30b

注：与空白组比，aP < 0.01；与模型组比，bP < 0.05，cP < 0.01。
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重的肝脏疾病[20-21]，酒精是极具渗透性的小分子有机

物，当人体大量摄入酒精以后，会诱导细胞产生大量自

由基，造成肝脏的直接损伤。酒精性肝病发病机制复

杂，涉及到多因素共同作用[22]，以往研究显示，赶黄草

可以通过抑制氧化应激水平、调节脂质代谢、抑制肝脏

炎症反应起到保护肝脏的作用[23]。
2020版《中国药典》中规定泡腾片的崩解时间要小

于 5 min，但是中药浸膏泡腾片常存在崩解超限的情

况，导致质量不合格，本研究在PCPET的制备初期同样

出现过这个问题。除了与崩解剂的种类、用量、加入方

式有关外，也与浸膏粘度相关，粘度大影响水分进入片

剂内与崩解剂发生反应。在质量评价中，2020版《中国

药典》规定要求崩解温度在 25 ℃左右，测定发泡量的

液体温度在 37 ℃左右，接近体温，推测是以泡腾片体

内反应温度作为考评，如阴道泡腾片。本实验测定的

崩解时间以及产气量只是刚好满足药典的要求，质量

不佳。本实验认为药典规定的测量温度不适用于

PCPET的评价体系，作为一种固体饮品，可用温水服

用，且对槲皮素等营养成分不会产生破坏作用，所以建

议适当提高测定温度的范围，这样既符合质量标准，又

符合实际服用情况。

PCPET虽然是实验室自制的功能性饮品保健品，

但通过制备工艺的优化、质量初步评价，实现了工艺简

单、质量稳定、疗效优良的效果，为未来投入生产提供

了参考依据。

4 结论

本实验通过对小鼠两次酒精灌胃冲击成功制备了

急性酒精性肝损伤模型，测定了 ALT、AST、LDL-C、
SOD、GSH和 TG的水平，肝脏病理组织切片结果显示

PCPET对ALT、AST的酶活性有降低作用，可以提高抗

氧化水平及脂质代谢，表明PCPET对急性酒精性肝损

伤具有很好的保护作用。研究表明槲皮素是赶黄草保

肝的主要活性成分，采用TLC对PCPET中槲皮素鉴别，

应用HPLC法对槲皮素的含量进行测定，对实验室自制

的PCPET进行质量评价可以建立质量标准。

综上所述，PCPET对急性酒精性肝损伤有很好的

保护作用且质量稳定，为赶黄草的深度开发提供了方

向，为酒精性肝损伤防治相关的功能性食品、保健品开

发也提供了有效研究基础。
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图5 小鼠肝组织HE染色切片（200×）

Figure 5 HE-stained sections of mouse liver tissue（200×）
注：A.空白对照组；B.模型组；C.阳性药物组；D.PCPET低剂量

组；E.PCPET中剂量组；F.PCPET高剂量组。
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