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摘 要 目的：筛选甘蔗叶具有抗肝损伤作用的活性部位。方法：以80％乙醇提取甘蔗叶得到乙醇提取物浸膏，用水分散后依次

用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇进行萃取，得到相应极性部位萃取物，剩余为水部位萃取物。将108只小鼠随机分为空白A组[0.5％

羧甲基纤维素钠（CMC-Na）与3.5％聚山梨酯80溶液]、空白B组（纯净水）、模型组（纯净水）、联苯双酯组（阳性对照，0.2 g/kg）、甘

蔗叶乙醇提取物组和甘蔗叶不同极性部位（石油醚、乙酸乙酯、正丁醇、水）组（以生药量计给药量均为 22.92 g/kg，以 0.5％

CMC-Na与3.5％聚山梨酯80溶液为溶剂），每组12只。每天灌胃给药1次，连续给药12 d。末次给药1 h后，除空白A、B组外，其

余各组小鼠均腹腔注射0.15％四氯化碳（CCl4）-花生油（0.1 mL/10 g）溶液复制急性肝损伤模型。16 h后，观察小鼠一般情况，并检

测其血清中丙氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶（AST）含量，观察其肝组织病理形态学变化并进行 Ishak评分。结果：与空白B

组比较，空白A组小鼠各指标均无明显差异（P＞0.05）。与空白A组比较，模型组小鼠毛发稀疏，体型消瘦，活动稍显迟缓；血清中

ALT、AST 含量显著升高（P＜0.01）；肝小叶结构破坏严重，肝索和肝窦结构不清晰，肝索排列紊乱，Ishak 评分显著升高（P＜

0.01）。与模型组比较，各给药组小鼠一般情况均有所好转；联苯双酯组、甘蔗叶乙醇提取物组和甘蔗叶乙酸乙酯部位组小鼠血清

中ALT、AST含量显著降低（P＜0.05或P＜0.01），且肝组织的病理损伤也明显减轻，Ishak评分显著降低（P＜0.05或P＜0.01）。结

论：甘蔗叶乙醇提取物的乙酸乙酯部位为其具有抗CCl4致小鼠急性肝损伤作用的活性部位。
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Study on Protective effects of Different Solvent Parts of Ethanol Extract from Saccharum officinarum

Leaves on CCl4-induced Acute Liver Injury of Mice
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ABSTRACT OBJECTIVE：To screen the active part of Saccharum officinarum leaves against liver injury. METHODS：The S.

officinarum leaves were extracted with 80％ ethanol to obtain ethanol extract，after dispersed with water，ethanol extract was

respectively extracted with petroleum ether，ethyl acetate and n-butanol to obtain corresponding polar parts. The residual part was

water part. Totally 108 mice were randomly divided into blank group A（0.5％ CMC-Na and 3.5％ polysorbate 80 solution），blank

group B（purified water），model group（purified water），biphenyl diester group（positive control，0.2 g/kg），S. officinarum leaves

ethanol extract group，different polar parts of S. officinarum leaves group（petroleum ether，ethyl acetate，n-butanol，water，22.92

g/kg crude drug，0.5％ CMC-Na and 3.5％ polysorbate 80 solution as solvent），with 12 mice in each group. They were given

relevant medicine intragastrically once a day，for consecutive 12 d. 1 h after last medication，except for blank group A and blank

group B，mice in other groups were given 0.15％ CCl4 peanut oil（0.1 mL/10 g）solution to induce acute liver injury model. 16 h

later， general information of mice was observed， and the serum contents of ALT and AST were determined. The liver

histopathological changes were observed and the Ishak scores were scored. RESULTS：Compared with blank group B，each index

of blank group A had no significant difference（P＞0.05）. Compared with blank group A，model group had sparse hair and slow

movement，and was emaciated. Serum contents of ALT and

AST were increased significantly（P＜0.01）. The structure of

hepatic lobule was severely damaged；the structure of hepatic

cord and sinus was not clear；the arrangement of hepatic cord

was disordered， and the Ishak score was significantly

increased （P＜0.01）. Compared with model group，general

information of mice was improved in administration groups.
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甘蔗叶为禾本科（Poaceae）甘蔗属（Saccharum）植物

甘蔗（Saccharum officinarum Linn.）和竹蔗（Saccharum

sinensis Roxb.）的叶。其中，甘蔗又称秀贵甘蔗，主要分

布于我国台湾、福建、广东、海南、广西、四川、云南等地

区；竹蔗又称草甘蔗，在江西、湖南、福建、广东、广西、四

川、云南等热带地区广泛种植[1]。甘蔗除了作为榨糖的

重要原料外，其茎秆、叶片和蔗梢还可入药、作家畜饲

料、制酒精等。甘蔗叶作为甘蔗收获后的废弃物，年产

量超过1 800万吨，资源十分丰富，但甘蔗叶大多未被很

好地利用，造成了严重的资源浪费与环境污染[2]。目前，

对于甘蔗叶药用研究的报道较少，除有报道甘蔗叶黄酮

类成分具有一定的抗氧化活性外[3]，尚未见其他研究报

道。本课题组在前期对甘蔗叶进行了较为系统的研究，

发现甘蔗叶不同极性提取物对肾上腺素、四氧嘧啶、链

佐霉素诱导的3种糖尿病模型动物均具有一定的降血糖

作用，对体外培养的肿瘤细胞株具有一定的抑制作用，

对金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌均有明显的体外抗菌作

用，且甘蔗叶总黄酮具有一定的抗炎活性[4-9]。在本研究

中，本课题组将继续考察甘蔗叶 80％乙醇提取物及其

不同溶剂萃取部位对四氯化碳（CCl4）致小鼠急性肝损

伤的改善作用，明确甘蔗叶保护肝损伤的活性部位，为

开发具有保肝作用的农作物废弃物中药资源提供实验

依据。

1 材料
1.1 仪器

ELX 680型酶标仪（美国Bio-Tek公司）；RM 2235组

织切片机（德国Leica公司）；CX 41正置显微镜（美国奥

林巴斯公司）；D 5100 数码相机（日本尼康公司）；

DFC 295 IMS图像分析系统（武汉华联科生物技术有限

公司）。

1.2 药品与试剂

甘蔗叶采集于广西农业科学院甘蔗研究所 32号试

验地，由广西中医药大学宁小清高级实验师鉴定为禾本

科植物甘蔗（Saccharum officinarum Linn.）的叶；联苯双

酯滴丸（北京协和药厂，批号：14120104，规格：1.5 mg）；丙

氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶（AST）测定试剂盒

（南 京 建 成 生 物 工 程 研 究 所 ，批 号 ：20160515、

20160515）；其他试剂均为市售分析纯。

1.3 动物

SPF 级 KM 小鼠 108只，♀♂各半，体质量（20±2）

g，由广西医科大学实验动物中心提供，动物使用许可证

号：SYXK（桂）2014-0002。将小鼠置于温度为 22～

25 ℃、相对湿度为50％～60％的条件下饲养，期间自由

采食、饮水，适应性饲养1周后用于实验。

2 方法
2.1 甘蔗叶提取物的制备

取甘蔗叶 40 kg，打成粗粉，加入 80％乙醇溶液 40

L，浸渍 1周，过滤。取 14 L浸出液减压浓缩，得到 80％

乙醇浸膏，干燥，即得甘蔗叶 80％乙醇提取物，得率为

3.39％。取甘蔗叶乙醇浸出液26 L，加入2～3倍量石油

醚，轻轻振摇，静置分层，吸取上层石油醚层后再倒入新

的石油醚进行萃取，每次萃取静置 24 h以上，直至萃取

液萃至无色为宜，合并萃取液，旋转蒸发仪浓缩回收石

油醚，得到石油醚浸膏，将浸膏于水浴锅上挥干溶剂，至

浸膏用玻璃棒绞起后不挑丝，将浸膏转移入真空干燥箱

继续干燥，直至浸膏质量基本不减少且真空干燥箱中的

硅胶不再转为粉红色，所得干膏即为甘蔗叶石油醚部位

萃取物，得率为 0.51％。石油醚萃取完后，依次以乙酸

乙酯、正丁醇按上述方法进行萃取，将萃取液减压浓缩，

按上述方法干燥，分别得到甘蔗叶乙酸乙酯、正丁醇部

位萃取物，得率分别为0.48％、0.52％。剩余浸出液在旋

转蒸发仪浓缩后，在电磁炉上蒸干，得到水部位浸膏，按

上述方法干燥，所得干膏即为甘蔗叶水部位萃取物，得

率为2.69％。

2.2 分组、造模与给药

取108只KM小鼠随机分为9组，每组12只，分别为

空白A组、空白B组、模型组、联苯双酯组（阳性对照）、

甘蔗叶乙醇提取物组、甘蔗叶石油醚部位组、甘蔗叶乙

酸乙酯部位组、甘蔗叶正丁醇部位组和甘蔗叶水部位

组。联苯双酯组小鼠给药剂量为 0.2 g/kg（按人临床用

量折算而得）；甘蔗叶各提物组小鼠的给药剂量以生药

计均为22.92 g/kg（前期预实验结果显示，甘蔗叶乙醇提

取物的该剂量为有效剂量）；空白A组小鼠给予等体积

的 0.5％CMC-Na与 3.5％的聚山梨酯 80溶液，空白B组

小鼠给予纯净水。各组小鼠均灌胃给药，每天1次，连续

给药12 d。末次给药1 h后，除空白A、B组外，其余各组

小鼠均腹腔注射 0.15％CCl4-花生油（0.1 mL/10 g）溶液

制备急性肝损伤模型[10]，空白A、B组小鼠腹腔注射等量

的花生油。

2.3 一般情况观察及血清中ALT、AST检测

造模后小鼠禁食不禁水 16 h，观察小鼠一般情况

后，经眼球后静脉丛取血，以3 500 r/min离心10 min，分

离血清，置于－80 ℃冰箱中保存。按照试剂盒说明书操

作，检测各组小鼠血清中ALT、AST含量。

Serum contents of ALT and AST were decreased in biphenyl diester group，S. officinarum leaf ethanol extract group and S.

officinarum leaf ethyl acetate group（P＜0.05 or P＜0.01）. The pathological damage of liver tissue was significantly relieved，and

Ishak score was significantly reduced（P＜0.05 or P＜0.01）. CONCLUSIONS：The ethyl acetate part of ethanol extract from S.

officinarum leaves is active part against CCl4-induced acute liver injury of mice.

KEYWORDS Saccharum officinarum leaves；Ethanol extract；Acute liver injury；Active part；Mice
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2.4 肝组织病理形态学观察

采血后处死小鼠，迅速解剖，取出肝脏，剪取每个样

本相同位置的新鲜肝右叶，浸入4％多聚甲醛中固定，常

规制备肝组织切片，苏木精-伊红（HE）染色后置于显微

镜下观察病理切片并采集图像，根据 Ishak评分系统[8]，

对门管区周围或周围间隔区交界面肝炎（碎片状坏死）、

融合性坏死、局灶性（斑状）溶解性坏死，凋亡及局灶性

炎症、门管区炎症4个项目进行评分。（1）门管区周围或

周围间隔区交界面肝炎（碎片状坏死）：无，0分；轻微（局

灶性，少数门管区），1分；轻微/中等（局灶性，大多数门

管区），2分；中等（连续性，＜50％的门管区及间隔区），3

分；严重（连续性，＞50％的门管区及间隔区），4分。（2）

融合性坏死：无，0分；局灶性融合性坏死，1分；部分区域

3区坏死，2分；大多数区域 3区坏死，3分；3区坏死+偶

见门管区-中心静脉（P-C）桥接，4分；3区坏死+多发性

P-C桥接，5分；全小叶或多发性小叶坏死，6分。（3）局灶

性（斑状）溶解性坏死/凋亡及局灶性炎症：无，0分；每10

倍视野下有 1个坏死区或更少，1分；每 10倍视野下有

2～4个坏死区，2分；每10倍视野下有5～10个坏死区，3

分；每 10倍视野下有 10个以上坏死区，4分。（4）门管区

炎症：无，0分；轻度，部分或所有门管区，1分；中度，部分

或所有门管区，2分；中度/严重，所有门管区，3分；严重，

所有门管区，4分。

2.5 统计学处理

采用SPSS 16.0软件进行统计分析。数据以 x±s表

示，多组间比较采用单因素方差分析，方差性齐时组间

两两比较采用SNK-q检验，不齐性时采用非参数检验。

P＜0.05表示差异有统计学意义。

3 结果
3.1 甘蔗叶不同溶剂提取物对CCl4致急性肝损伤模型

小鼠一般情况的影响

小鼠损伤前被毛光滑油亮，浓密而有光泽，形态较

为丰满，活动迅速灵敏，眼睛灵动明亮，大便呈黑褐色颗

粒状。造模后，各造模组小鼠均有不同程度的精神颓

废，活动迟钝，少动，聚堆等现象。其中，以模型组小鼠

最为明显，表现为毛发稀疏，毛色较为晦暗且无光泽，体

型消瘦，活动稍显迟缓，眼睛浑浊。甘蔗叶石油醚、正丁

醇、水部位组小鼠被毛稍显暗淡，毛发密度较空白A组

稀疏，体型稍偏瘦，行动较空白A组小鼠稍迟钝。联苯

双酯组、甘蔗叶乙醇提取物组和甘蔗叶乙酸乙酯部位组

小鼠经肉眼观察外观上均无显著差异，毛发较为浓密，

毛色光泽，体型较为丰满，活动快捷灵敏，眼睛灵动明亮。

3.2 甘蔗叶不同溶剂提取物对CCl4致急性肝损伤模型

小鼠血清中ALT、AST含量的影响

与空白 B 组比较，空白 A 组小鼠血清中 ALT、AST

含量差异无统计学意义（P＞0.05）；与空白A组比较，模

型组小鼠血清中 ALT、AST 含量显著升高（P＜0.01）。

与模型组比较，联苯双酯组、甘蔗叶乙醇提取物组和甘

蔗叶乙酸乙酯部位组小鼠血清中ALT、AST含量显著降

低（P＜0.05或 P＜0.01），其余各组差异无统计学意义

（P＞0.05）。各组小鼠血清中 ALT、AST 含量测定结果

见表1。

表 1 各组小鼠血清中ALT、AST含量测定结果（x±±s，

n＝12，U/L）

Tab 1 Serum contents of ALT and AST in mice of

each group（x±±s，n＝12，U/L）

组别
空白A组
空白B组
模型组
联苯双酯组
甘蔗叶乙醇提取物组
甘蔗叶石油醚部位组
甘蔗叶乙酸乙酯部位组
甘蔗叶正丁醇部位组
甘蔗叶水部位组

剂量，g/kg

0.2

22.92

22.92

22.92

22.92

22.92

ALT

29.04±6.21

30.26±7.35

392.48±12.70＊＊

135.52±17.68##

350.14±40.49##

398.16±13.42

359.79±45.55#

385.97±12.53

392.47±11.80

AST

58.49±9.50

63.96±10.44

179.75±27.51＊＊

106.63±9.84##

156.19±27.72#

197.74±23.99

147.20±28.85##

169.52±27.10

191.30±25.28

注：与空白 A 组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜

0.01

Note：vs. blank group A，＊ ＊ P＜0.01；vs. model group，#P＜0.05，
##P＜0.01

3.3 甘蔗叶不同溶剂提取物对CCl4致急性肝损伤模型

小鼠肝组织病理形态学的影响

3.3.1 病理观察结果 空白A组与空白B组小鼠肝组

织均无明显病理形态学改变，小鼠肝小叶结构清晰完

整，小叶内肝细胞索排列整齐；细胞核大而圆，核仁明

显；肝细胞大小均匀，胞浆丰富，以中央静脉为中心呈放

射状排列；汇管区无纤维组织增生，无炎性细胞浸润。

模型组小鼠肝小叶结构破坏严重，肝索和肝窦结构不清

晰，肝索排列紊乱，有较多的成纤维细胞出现，纤维结缔

组织增生，出现多发性P-C桥接，部分可见假小叶形成及

不同程度灶性坏死，脂肪变性呈空泡状，肝脏汇管区扩

大；肝组织中有明显炎性细胞浸润。联苯双酯组小鼠肝

小叶和汇管区结构完整，未见假小叶形成，部分汇管区

出现少量炎性细胞浸润，纤维结缔组织增生减少，整体

病变程度明显轻于模型组。甘蔗叶乙醇提取物组小鼠

肝小叶结构轻度紊乱，肝细胞索排列较正常，炎细胞浸

润较少，未见明显的灶性坏死及脂肪变性，汇管区纤维

结缔组织增生减少，整体病变程度明显轻于模型组。甘

蔗叶石油醚、正丁醇、水部位组小鼠肝小叶结构紊乱程

度较为严重，偶见P-C桥接坏死，部分可见假小叶形成及

脂肪变性，肝组织中有明显炎性细胞浸润，纤维结缔组

织增生较多，整体病变程度与模型组接近。甘蔗叶乙酸

乙酯部位组小鼠肝小叶结构轻度紊乱，肝细胞索排列较

正常，部分汇管区出现炎性细胞浸润，部分脂肪变性，汇

管区-汇管区之间、汇管区与中央静脉之间见少许融合性

坏死，汇管区纤维结缔组织增生减少，整体病变程度轻于

模型组。各组小鼠肝组织病理形态学观察结果见图1。
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3.3.2 Ishak 评分结果 模型组小鼠的评分分布在 9～

16分之间，联苯双酯组小鼠的评分分布在 7～11分之

间，甘蔗叶乙醇提取物组小鼠的评分分布在 9～13分之

间，甘蔗叶石油醚部位组小鼠的评分分布在 10～15之

间，甘蔗叶乙酸乙酯部位组小鼠的评分分布在 8～12之

间，甘蔗叶正丁醇部位组小鼠的评分分布在9～14之间，

甘蔗叶水部位组小鼠的评分分布在 11～15之间。与空

白B组比较，空白A组小鼠评分差异无统计学意义（P＞

0.05）；与空白组 A 比较，模型组小鼠的评分显著升高

（P＜0.01）；与模型组比较，联苯双酯组、甘蔗叶乙醇提

物组和甘蔗叶乙酸乙酯部位组小鼠评分显著降低（P＜

0.05 或 P＜0.01），其余各组差异无统计学意义（P＞

0.05）。各组小鼠肝组织 Ishak评分结果见表2。

表2 各组小鼠肝组织 Ishak评分结果

Tab 2 Ishak score of liver tissue of mice in each group

组别

空白A组
空白B组
模型组
联苯双酯组
甘蔗叶乙醇提取物组
甘蔗叶石油醚部位组
甘蔗叶乙酸乙酯部位组
甘蔗叶正丁醇部位组
甘蔗叶水部位组

剂量，
g/kg

0.2

22.92

22.92

22.92

22.92

22.92

分值分布
0

10

10

0

0

0

0

0

0

0

1

2

2

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

7

0

0

0

1

0

0

0

0

0

8

0

0

0

4

0

0

1

0

0

9

0

0

2

3

4

0

3

1

0

10

0

0

4

3

5

1

4

2

0

11

0

0

3

1

1

0

2

3

4

12

0

0

1

0

1

6

2

3

5

13

0

0

0

0

1

3

0

2

1

14

0

0

1

0

0

0

0

1

1

15

0

0

0

0

0

2

0

0

1

16

0

0

1

0

0

0

0

0

0

Ishak评分

0.17±0.39

0.17±0.39

12.42±2.23＊＊

8.92±1.16##

10.17±1.27#

12.58±1.38

10.08±1.24#

11.50±1.45

12.17±1.27

注：与空白 A 组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜

0.01

Note：vs. blank group A，＊ ＊ P＜0.01；vs. model group，#P＜0.05，
##P＜0.01

4 讨论
“农作物废弃物药用研究”是本课题组成员邓家刚

教授首次提出的概念[11]，主要倡导以农民种植的大宗农

作物中非主要经济目标产品的部分（如甘蔗叶、芒果叶、

香蕉叶、西瓜叶、木薯叶等）为研究对象，开展其药用价

值的基础和应用基础研究。甘蔗叶为广西大宗农作物，

也是世界各国广泛种植的农作物，对其进一步开发利用

具有非常高的经济和社会价值。前期开展的甘蔗叶

80％乙醇提取物的急性毒性实验结果表明，甘蔗叶80％

乙醇提取物一日最大给药量为 91.68 g/kg（以生药量

计），按体表面积换算为成人的一日最大给药量为

711.25 g/d，说明甘蔗叶80％乙醇提取物是安全的。

本研究系统地考察了甘蔗叶乙醇提取物及其石油

醚、乙酸乙酯、正丁醇等不同极性部位的抗肝损伤作用，

并以治疗病毒性肝炎和药物性肝损伤引起转氨酶升高

的常用药物联苯双酯作为阳性对照进行药效观察。结

果显示，甘蔗叶乙醇提取物组和甘蔗叶乙酸乙酯部位组

小鼠血清中ALT、AST含量均明显低于模型组（P＜0.05

或P＜0.01）。HE染色结果也显示，甘蔗叶乙醇提取物

组和甘蔗叶乙酸乙酯部位组小鼠肝组织损伤程度较模

型组明显减轻，Ishak 评分显著低于模型组（P＜0.05）。

实验结果提示，甘蔗叶80％乙醇提取物及其乙酸乙酯部

位对CCl4致急性肝损伤小鼠均有一定的改善作用，且作

图1 各组小鼠肝组织病理形态学观察结果（HE染色，×

20）

Fig 1 Histopathological observation of liver tissue of

mice in each group（HE staining，×20）

A.空白A组 B.空白B组

C.模型组 D.联苯双酯组

E.甘蔗叶乙醇提取物组 F.甘蔗叶石油醚部位组

G.甘蔗叶乙酸乙酯部位组 H.甘蔗叶正丁醇部位组

I.甘蔗叶水部位组
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摘 要 目的：建立蒙药圆柏的质量标准，为其质量控制提供参考。方法：收集内蒙古地区的圆柏药材，共9批。观察圆柏样品的

性状并对其枝叶横切面和粉末进行显微鉴别；采用薄层色谱（TLC）法对圆柏样品进行定性分析；按2015年版《中国药典》（四部）

通则方法测定圆柏样品中水分、总灰分、酸不溶性灰分含量和醇溶性浸出物含量；采用高效液相色谱法测定圆柏样品中槲皮苷和

穗花杉双黄酮含量。结果：圆柏小枝呈圆柱形或四菱形，刺叶长短不等，呈深绿色或黄绿色；显微观察发现，鳞叶表皮细胞排列整

齐、鳞叶中部有较大空腔、海绵组织细胞较大，表皮细胞类长方形，气孔较多，保卫细胞较大；TLC结果显示，在对照品（槲皮苷和芦

丁）色谱相应位置上显相同颜色的荧光斑点；9批样品中水分含量为3.2％～5.6％，总灰分含量为3.4％～5.8％，酸不溶性灰分含量

均不超过 0.8％，醇溶性浸出物含量为 28.0％～33.8％，槲皮苷含量为 0.11％～0.28％，穗花杉双黄酮含量为 0.15％～0.25％。结

论：初步拟定圆柏中水分含量不得超过8.0％、总灰分含量不得超过7.0％、醇溶性浸出物含量不得低于24.0％、槲皮苷含量不得低

于0.11％、穗花杉双黄酮含量不得低于0.15％，制订的标准可用于圆柏药材的质量控制。
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用效果与联苯双酯类似，也提示甘蔗叶保肝降酶的活性

部位为乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部位。

中药及其提取物对肝损伤有一定的促进再生和修

复作用 [12-15]，在急性肝损伤治疗方面有一定优势和前

景。本研究结果揭示了甘蔗叶乙醇提取物抗肝损伤的

有效部位，为甘蔗叶化学成分和物质基础研究提供了线

索。本课题组后期将对甘蔗叶乙醇提取物乙酸乙酯部

位中的化学成分进行确认，并对其抗肝损作用机制进行

深入研究，为将甘蔗叶提取物开发为治疗化学性肝损伤

的健康产品提供依据。
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