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Abstract 
Liver injury is the result of a variety of acute and chronic liver diseases. Persistent liver damage 
can cause end-stage liver diseases such as liver fibrosis, cirrhosis, liver failure, and even liver 
cancer. As a traditional Chinese medicine with the function of protecting liver and lowering en-
zyme, Sedum sarmentosum is widely used in clinical application to treat many kinds of liver dis-
eases, such as damp-heat jaundice, acute and chronic hepatitis. The effective ingredients of Sedum 
sarmentosum in alleviating liver injury include asioside, Sedum sarmentosum total flavonoids, 
quercetin, hyperoside, etc. They mainly alleviate liver injury by regulating oxidative stress, in-
flammatory signaling pathway, disorder of glycolipid metabolism, activation of stellate cells and 
cell regeneration. In this paper, the effects and mechanisms of Sedum sarmentosum and its active 
compounds on improving liver injury in recent years were reviewed, in order to be helpful to de-
velop new, effective medicine with defined components for clinical treatment of liver injury. 
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摘  要 

肝损伤是多种急慢性肝脏疾病的病变结果，持续的肝脏损害，可造成肝脏纤维化、肝硬化、肝衰竭、甚

至肝癌等终末期肝脏病。垂盆草为具有保肝降酶功效的中药药材，在临床应用广泛，用于治疗湿热黄疸、

急慢性肝炎等多种肝脏疾病。垂盆草减轻肝损伤作用的有效成分包括垂盆草苷、垂盆草总黄酮、槲皮素、

金丝桃苷等，主要通过调节氧化应激、炎症信号通路、糖脂代谢紊乱、星状细胞活化、细胞再生等机制

减轻肝损伤。本文就近年来垂盆草及其有效成分改善肝损伤的作用和相关机制进行综述，以期推动新型、

有效的、具有明确组分的药物的研发，为临床治疗肝损伤提供更安全有效的制剂和方案。 
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1. 引言 

肝脏是腹腔内最大的实质性器官，担负人体的重要生理功能。肝损伤为多种肝脏疾病的病变结果，

其中病毒性、酒精性、物理性、化学性、环境性及代谢性等肝损伤为目前严重的多发疾病[1]。肝脏损害

持续，可致细胞弥漫性变性和坏死、肝纤维化出现，肝脏肿胀、渗出和充血，如不及时治疗，可造成肝

硬化、肝衰竭、甚至肝癌等终末期肝脏病[2]。我国每年有近 28 万人死于肝硬化、肝癌等肝脏相关的疾病，

给社会带来极大负担[1]。 
肝损伤诱因较多，但其机制主要包括增加的炎症因子和氧化应激[3]。持续的病毒感染和内毒素血症

刺激单核/巨噬细胞分泌 IL-Iβ、TNF-α 等炎症因子。TNF-α 可诱导肝脏施瓦茨曼(Schwartzman)过敏反应

和免疫病理反应，还可直接介导肝细胞凋亡。IL-Iβ 可增加肝细胞对 TNF-α 的敏感性，加重 TNF-α 介导

的肝损害。肝损伤时细胞色素 P450 2E1 (Cytochrome P450 2E1, CYP2E1)增加促进氧自由基产生，可氧化

细胞内脂质和蛋白，导致肝细胞结构与功能的破坏。丙二醛(Malondialdehyde, MDA)是脂质过氧化产物，

其增高与脂质过氧化物清除剂减少有关，其中最主要的是超氧化物歧化酶(Superoxide Dismutase, SOD)。
SOD 的功能不足导致自由基清除障碍，是细胞损伤的重要原因之一。 

目前临床上针对各种肝病，除病因治疗，多同时进行减轻肝损伤的保肝降酶治疗，以改善其临床症

状，减慢疾病进展。中国传统医学利用中药进行保肝治疗，具有较好的临床疗效[4]。其中垂盆草为保肝

降酶中药复方中的重要药材，在临床应用广泛。垂盆草属景天科植物，新鲜或干燥全草入药，味甘、淡，

性凉，归肝、胆、小肠经，功效为利胆退黄、清热解毒。《四川中药志》中记载：治喉头红肿，消痈肿。

用于治疗湿热黄疸，小便不利，痈肿疮疡，急、慢性肝炎等。现代药理学研究证实，垂盆草具有保肝降

酶、免疫调节、抗肿瘤、增强肌力、抗脂质过氧化、抑菌等作用，尤其有较好的降低谷丙转氨酶(Alanine 
Aminotransferase, ALT)的功效，故临床多用于治疗各种急慢性肝病。以垂盆草全草制作的垂盆草冲剂临
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床应用可有效改善非酒精性脂肪性肝病和慢性乙肝患者的症状，降低血清转氨酶[5] [6]。动物实验表明垂

盆草对损伤的肝细胞有保护和修复作用，能促进肝细胞再生、逐步恢复肝功能。对 CCl4 诱导的大鼠急性

肝损伤进行药物干预，垂盆草组显著改善肝功能生化指标，上调肝组织 SOD 水平，降低肝组织 NO 的含

量，提示垂盆草可通过调节体内抗氧化酶水平发挥抗氧化功效[7]。 

2. 垂盆草有效成分改善肝损伤的作用及机制 

中草药包含多种化合物，并通过多靶点发挥作用。研究人员从垂盆草中分离得到的化合物主要有生

物碱、氰苷、甾体及其苷类、黄酮及其苷类、三萜、挥发油、糖类等。其中部分有效成分可通过抑制肝

组织炎性浸润、减少肝细胞损伤达到保肝的效果[8]。本文列举其中具有减轻肝损伤作用的几种化合物的

保肝作用和相关机制。 

2.1. 垂盆草苷 

垂盆草苷是从垂盆草中分离得到，有实验表明其为治疗肝炎的有效成分[9]。给予 SD 大鼠 80 mg/kg
的 α-荼基异硫氰酸盐灌胃，制备肝内胆汁淤积模型，并于造模当日给予垂盆草苷(15, 30, 60 mg/kg)，连续

灌胃 7 天。实验结果提示，模型组大鼠血清中各项生化指标水平明显升高，垂盆草苷可显著下调肝功能

生化指标以及肝组织匀浆中髓过氧化物酶(Myeloperoxidase, MPO)水平，表明垂盆草苷具有减轻炎细胞浸

润和保护肝细胞功能的作用[10]。用 LPS (10 ug/kg)和 D-GalN (700 mg/kg)联合腹腔注射，诱导小鼠爆发

性肝衰竭，在造模前 12 h、1 h 腹腔给药垂盆草苷(25, 50, 100 mg/kg)。造模 24 h 后，模型组致死率达 100%，

垂盆草苷组致死率呈剂量依赖性降低；模型组血清转氨酶水平急剧升高，TNF-α 水平在造模 1 h 时达到

峰值，造模 6 h 时肝组织 TUNEL 染色可见大量阳性染色细胞；垂盆草苷减轻转氨酶的升高，减少 TUNEL
阳性染色细胞，通过下调 TNF-α 和 Toll 样受体 4 (Toll-like Receptor 4, TLR4)的表达控制炎症，并抑制 c-Jun 
NH(2)-末端激酶、细胞外信号调节激酶和 p38 激酶的活化减少肝细胞凋亡，从而发挥保护小鼠免受致死

性肝损伤的作用[11]。 

2.2. 黄酮及其苷类 

垂盆草药物保肝作用可能与所含酚羟基有关[12]，而黄酮、酚类物质含有丰富的酚羟基，具有较强的

抗氧化能力，在肝损伤过程中发挥着重要作用。 

2.2.1. 垂盆草总黄酮 
研究表明，垂盆草总黄酮(Sedum sarmentosum Total Flavonoids, SSTF)是垂盆草中重要的保肝降酶活

性成分之一。潘等人分离总黄酮得到 8 种单体成分，包括金丝桃苷、5,4′-二羟基-8,3′-二甲氧基黄酮-3,7-
二-O-β-D-葡萄糖苷、苜蓿苷、槲皮素等[13]。 

潘金火等通过 CCl4 诱导肝脏毒性损伤，检测 SSTF 的保肝作用。结果显示垂盆草总黄酮成分可降低

小鼠血清转氨酶，对肝脏有明显的保护作用[14]。SSTF 可以提高细胞活性，改善受损细胞形态，保护对

乙酰氨基酚(Acetaminophen, APAP)药物诱导损伤的肝细胞[15]。此外，SSTF 能显著降低层粘连蛋白

(Laminin, LN)、透明质酸酶(Hyaluronan, HA)水平，起到抗肝纤维化作用[16]。研究发现，SSTF 不仅能抑

制 HSC-T6 细胞的增殖，也能通过调节凋亡蛋白诱发 HSC-T6 凋亡，而起到抗肝纤维化作用[17]。 

2.2.2. 槲皮素 
垂盆草的黄酮类成分中，槲皮素具有较强的保肝作用[13]。槲皮素存在于多种植物中，是多种中药的

活性成分，其药理活性包括增强免疫功能、抗菌、抗病毒等。研究表明槲皮素通过清除自由基、抗氧化、

抗乙肝病毒、改善代谢紊乱、抗肝纤维化、促进肝细胞再生、抑制炎症因子等发挥保护肝脏降低损伤的
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药理作用[18]。 
槲皮素体内抗氧化作用主要表现在对缺血再灌注损伤具有明显的保护作用，体外抗氧化作用主要包

括直接清除活性氧自由基、螯合 Cu2+、Fe2+等金属离子、抑制低密度脂蛋白(Low-Density Lipoprotein, LDL)
及 DNA 氧化损伤[19]。缺血再灌注损伤发生在器官移植和肝切除等许多临床情况下，导致氧化应激和免

疫激活。血红素加氧酶-1 (Heme Oxygenase-1, HO-1)是血红素降解途径中的限速步骤，具有重要的细胞保

护作用。实验结果提示槲皮素通过上调 HO-1 发挥抗缺血再灌注(Ischemia-Reperfusion, I/R)损伤的作用[20]；
并且通过抑制 ERK/NF-κB 通路，抑制肝缺血再灌注诱导的细胞凋亡和自噬[21]。在氧化应激模型[22]和
酒精性氧化肝细胞损伤实验中[23] [24]，槲皮素可能通过激活 Nrf2-ARE 通路，增加下游 HO-1、醌氧化

还原酶 1 (Quinone Oxidoreductase, NQO1)、人谷氨酸-半胱氨酸连接酶催化亚基(Glutamate-Cysteine Ligase 
Catalytic Subunit, GCLC)的表达，提高组织内 SOD、谷胱甘肽(Glutathione, GSH)含量，促进活性氧(Reactive 
Oxygen Species, ROS)的清除[25]，减轻肝脏组织脂质过氧化，从而明显提高细胞存活率，减少细胞凋亡。 

槲皮素可调节糖脂代谢、自噬从而减轻细胞损伤。槲皮素可上调低表达的硬脂酰辅 A 去饱和酶 1 
(Stearoyl-CoA Desaturase-1, SCD1)和下调肝 X 受体 α (Liver X Receptor α, LXR-α)改善非酒精性脂肪肝

(Non-Alcoholic Fatty Liver Disease, NAFLD)模型大鼠的肝脂质代谢[26]；缓解 NAFLD 模型鼠炎症因子失

衡[27]。在体外实验中，槲皮素提高了氧化型低密度脂蛋白诱导后 RAW264.7 的细胞活力，其机制可能

是通过上调 ATP 结合盒转运体 1 (ATP-Binding Cassette Transporter 1, ABCAl)、ATP 结合盒亚家族 G 成员

1 (ATP-Binding Cassette Sub-Family G Member 1, ABCG1)、LXR-α 和下调脯氨酸转化酶底物酶/Kexin 9 型

(Pro-Protein Subtilisin Kexin-9, PCSK 9)、p53、p21 和 p16，抑制细胞脂滴形成，减少细胞损伤[28]。另外，

槲皮素通过上调 SIRT1 蛋白表达及激活 AKT 信号通路，调节糖脂代谢，抑制炎症因子的表达[29]；也可

通过增强线粒体自噬，减轻乙醇诱导的线粒体损伤，为酒精性肝病的预防提供了一种治疗策略[30]。 
槲皮素也具有抗肝纤维化作用。在CCl4诱导的大鼠肝纤维化研究中，槲皮素改善肝损伤的病理变化，

降低血清 HA、LN、IV 型胶原(Type IV Collegen, IV-C)和 III 型前胶原肽(Procollagen Type III Peptide, PIIIP)
的含量，调节凋亡蛋白、炎症因子和肝星状细胞的活化标志。其机制可能是通过调节 IкBα/NF-кB、p38 
MAPK 抗炎信号通路、Bcl-2/Bax 抗凋亡信号通路防止肝细胞凋亡，从而保护肝脏、抗纤维化[31]。槲皮

素还可通过抑制 PDGF 和 TGF-β1，抑制 HSC-T6 细胞增殖和胶原合成[32]；另外有研究显示槲皮素通过

TGF-β1/Smads 和 PI3K/AKT 途径减少自噬，抑制肝星状细胞活化[33]，预防肝纤维化。 
在三硝基甲苯(2,4,6-trinitrotoluene, TNT)染毒小鼠实验结果中，槲皮素灌胃明显减轻肝损伤程度，同

时槲皮素还可促使病损肝组织的肝细胞再生[34]。 
槲皮素被认为是治疗急性肝损伤的一种肝保护剂，具有较强的抑制炎症的作用。用 LPS/D-GalN 诱

导小鼠模拟急性肝损伤，槲皮素预处理可显著降低 TNF-α、IL-6 和 IL-1β 等炎性细胞因子的产生，抑制

被诱导的 NF-κB 和 MAPK 信号通路的激活和凋亡相关蛋白的表达[35]。槲皮素也可通过抑制 NOX4、
COX-2和 i NOS的表达，进一步抑制促炎细胞因子的表达，从而减轻刀豆蛋白A诱导小鼠急性肝损伤[36]。
在急性酒精性损伤中，槲皮素上调 IL-10 和 HO-1 的表达，从而抑制 NLRP 3 炎症体的活化和炎症因子的

分泌[37]；或是通过 PI3K/Akt/NF-κB 和 STAT3 途径，降低炎症因子及凋亡蛋白表达，保护受损的肝组织，

调节转氨酶水平[38]。除此之外，有大量实验验证槲皮素通过抑制 TLR4 的表达，显著抑制 CCl4 或高糖

诱导的 NF-κB 激活，降低 iNOS 的释放，减少炎症因子和 NO 水平，从而减轻肝损伤[[39] [40]。另外，

槲皮素通过Tim-3和TLR 4-MyD 88-NF-κB 途径恢复Th17/Treg平衡[41]，或是激活Nrf 2/ARE信号通路，

保护小鼠肝脏免受雷公藤内酯醇诱导的免疫性肝损伤[42]。也可通过调控 SIRT1，抑制 CCl4 诱导的小鼠

肝组织 NF-κB 炎症信号通路的激活发挥保肝作用[43]。 
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2.2.3. 金丝桃苷 
金丝桃苷(Hyperin, Hyp)作为黄酮醇苷类化合物，具有多种药理作用，如镇痛、抗氧化、保护心肌和

肝脏、抗乙肝病毒作用[44]。在刀豆蛋白 A (Concanavalin A, Con A)诱导小鼠免疫性肝损伤实验中，给予

金丝桃苷干预明显减轻肝组织病理损伤，降低血清转氨酶，肝脏组织 MDA 含量降低，SOD 活性升高，

炎症因子显著下调，以及 CD3+、CD4+和 CD8+T 细胞显著升高，提示 Hyp 减轻小鼠免疫性肝损伤的机

制可能与清除自由基、抑制炎性因子释放、调节 T 细胞亚群平衡有关[45]。黄明春[46]等的研究也证明金

丝桃苷通过其抗氧化活性减轻 CCl4 诱导的小鼠急性肝损伤。乔靖怡等人证明在乙醇所致的小鼠急性酒精

性肝损伤实验中，模型组血清转氨酶、甘油三酯、胆固醇水平显著升高，MDA 含量升高，SOD 活性降

低，肝组织切片可见肝索排列紊乱，肝细胞水肿增大，有明显的脂肪变性，伴肝细胞坏死和炎症细胞浸

润现象；给予金丝桃苷组，上述肝功能生化指标显著下降，SOD 水平升高，MDA 含量降低，肝组织脂

肪变性明显减轻，伴点状坏死和少量炎症细胞浸润。金丝桃苷可能通过抗氧化作用和抑制脂质过氧化损

伤而发挥保肝作用[47]。还有研究发现，Hyp 通过磷酸化 ERK 和 p38，促使 Nrf2 核易位，从而激活 AREs，
上调 HO-1 以抵抗 H2O2 对人肝细胞 L02 的氧化应激损伤[48]。 

3. 结语 

垂盆草是保肝中药复方中的重要药材，同时以其单药做成的垂盆草片、垂盆草冲剂等成药制剂也在

临床中广泛应用，在急慢性肝炎治疗中具有一定疗效。目前已发现包括槲皮素等重要有效成分有抗肝损

伤活性，但相关药理机制、药理毒理等还有待完善。对垂盆草有效化合物成分的分析和各成分的作用靶

点及机制的探索，对其开发利用具有重要意义，可推动新型、有效、具有明确化合物成分的药物研发，

为临床治疗肝损伤提供更安全有效的制剂和方案。 
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