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［摘要］ 目的：研究茵陈蒿汤对新生大鼠高胆红素血症的治疗作用及作用机制。方法：200 只 7 日龄 SPF 级 SD 大鼠，随机选

取 36 只作为正常组，其余腹腔注射胆红素诱发新生大鼠高胆红素血症，剔除不合格大鼠，选择建模成功大鼠 144 只随机分为模型

组和茵陈蒿汤低、中、高各剂量组，各 36 只。茵陈蒿汤低、中、高各剂量组分别给予 2、4、8 g/（kg·d） 茵陈蒿汤灌胃，正常组

和模型组灌胃等量的生理盐水，两周为 1 疗程。观察大鼠的一般行为变化，检测血清和脑组织中胆红素含量和神经元细胞膜 Na+-
K+-ATP 酶活力，酶联免疫吸附法 （ELISA） 检测血清中神经元特异性烯醇化酶 （NSE） 浓度，TUNEL 法检测脑组织细胞凋亡率，

逆转录聚合酶链式反应 （RT-PCR） 检测脑组织 caspase-3 mRNA 的表达。结果：与正常组比较，模型组和茵陈蒿汤低、中、高各

剂量组大鼠给药 24 h 和 14 天后血清及脑组织胆红素浓度明显升高，脑组织神经元细胞膜 Na+-K+-ATP 酶的活性明显降低，神经元

特异性烯醇化酶含量明显升高，脑组织细胞凋亡率显著升高，差异均有统计学意义 （P ＜ 0.05，P ＜ 0.01）。给药 24 h 后，与模型组

比较，茵陈蒿汤高剂量组大鼠脑组织中胆红素的浓度明显降低，脑组织神经元细胞膜 Na+-K+-ATP 酶的活性明显升高，差异均有

统计学意义 （P ＜ 0.05）。给药 14 天后，与模型组比较，茵陈蒿汤低、中、高各剂量组大鼠血清及脑组织胆红素浓度明显降低，脑

组织神经元细胞膜 Na+-K+-ATP 酶的活性明显升高，神经元特异性烯醇化酶含量和脑组织细胞凋亡率显著降低，差异均有统计学

意义 （P ＜ 0.05，P ＜ 0.01）。与同组 24 h 比较，茵陈蒿汤低、中、高各剂量组给药 14 d 后，血清及脑组织中胆红素的含量明显降

低，脑组织神经元细胞膜 Na+-K+-ATP 酶的活性明显升高，神经元特异性烯醇化酶含量明显降低，差异均有统计学意义（P ＜ 0.05，P
＜ 0.01）。与正常组比较，模型组大鼠 caspase-3 mRNA 的表达显著升高 （P ＜ 0.05）。与模型组比较，茵陈蒿汤低、中、高各剂量组

大鼠 caspase-3 mRNA 的表达显著降低 （P ＜ 0.05，P ＜ 0.01）。结论：茵陈蒿汤对新生大鼠高胆红素血症有明显的治疗作用，可能

通过改善新生大鼠的脑组织中 Na+-K+-ATP 酶活力，升高血清神经元特异性烯醇化酶的表达，降低脑组织细胞凋亡率及凋亡基因

caspase-3 mRNA 的表达来发挥作用。
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Yinchenhao Tang Has Curative Effect for Hyperbilirubinemia on Newborn Rats
ZHANG Xiaolu，DU Meihong，ZHANG Quan，CHEN Hongyue，ZHAO Lin，GUO Weisheng

Abstract：Objective：To study the curative effect and mechanism of Yinchenhao Tang for hyperbilirubinemia on newborn
rats . Methods：Two hundreds seven- day- old SPF(Specific Pathogen Free) SD rats were selected as s tudy objects . Among
them，36 rats were divided into the normal group， and the res t were given bilirubin by intraperitoneal injection to induce
hyperbilirubinemia. Unqualified rats were eliminated. One hundred and forty- four rats with success ful es tablished models were
divided into the model group and Yinchenhao tang low，middle and high dosage groups，36 rats in each group. Yinchenhao
tang low，middle and high dosage groups were respectively given 2，4 and 8 g/(kg·d) by gavage，while the normal group and
the model group were given the same amount of normal saline by gavage. One course las ted for two weeks . Observed
general behavioral changes in rats . Detected the bilirubin content in serum and brain tissue as well as the activity of
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新生儿高胆红素血症临床上主要是指血清总胆红素水平≥
34 μmol/L，一般分为未结合胆红素升高和结合胆红素升高两

种高胆红素血症。胆红素脑病是其最严重的并发症[1]，严重的

高胆红素血症可使新生儿出现永久性的神经损伤、核黄疸，或

留下神经系统后遗症，甚至会导致死亡[2～3]。发生这些的原因

主要是由于过量的游离胆红素可透过血脑屏障在脑组织细胞沉

积，影响脑组织神经元细胞膜 Na+- K+- ATP 酶的活性，促使

神经细胞凋亡，影响神经细胞的功能，造成脑损伤[1]。目前针

对高胆红素血症主要采用光疗和换血，药物治疗主要应用安妥

明、茵栀黄等[4]。近来临床研究表明茵陈蒿汤治疗新生儿高胆

红素血症疗效显著，但其作用机制尚不明确[5～6]。本研究采用

新生 SD 大鼠腹腔注射胆红素建立新生大鼠高胆红素血症模

型，探讨茵陈蒿汤对高胆红素血症的治疗作用及其潜在的作用

机制。
1 实验材料

1.1 实验动物 选择 7 日龄新生 SPF 级 SD 大鼠 200 只，体

质量(12.2±1.8)g，雌雄各半，购自山西医科大学实验动物中

心，合格证号：SCXK(晋)2015- 0011。
1.2 主要仪器 全自动生化分析仪(BS600 深圳迈瑞)，流式

细胞仪(FACSCanto II 美国 BD 公司)，十万分之一电子天平

(XS1O5 DualRange)，台式离心机(5424R 艾本德中国有限公

司)，酶标仪(Spectra Max Ms 美国分子仪器公司)。
1.3 药物与试剂 晶体胆红素 (美 国 Sigma 公 司 ， 批 号 ：

L20141213)；总胆红素测定试剂盒(南京建成生物工程研究所，

批号：20150916)；Na+- K+- ATP 酶测试盒(南京建成生物工程

研究所，批号：20151023)；细胞凋亡检测试剂盒(南京凯基生

物科技发展有限公司，批号：KGA112)；大鼠神经元特异性烯

醇 化 酶 测 定 试 剂 盒 (上 海 江 莱 生 物 科 技 有 限 公 司 ， 批 号 ：

20150903)，RNA 提取试剂盒(北京康为世纪科技有限公司，

批号：CW0581)。
胆红素溶液配制[7]：避光称取晶体胆红素 50 mg，溶于1

mL 0.5 mol/L NaOH 中，加 入 双 蒸 水 9 mL， 用 0.5 mol/L
HCl调节 pH 至 8.5。

茵陈蒿汤：茵陈 180 g，栀子 120 g，大黄(去皮)60 g，

3600 mL 水浸泡 2 h，先文火后武火，煎煮 2 次，每次 30
min，漏斗过滤，合并 2 次所得滤液，减压浓缩至 360 mL，

浓度为含原药材量 1 g/mL，4℃保存备用。
2 实验方法

2.1 模型的建立及分组与给药 参照文献[8]，选取 36 只 7
日龄新生 SD 大鼠腹腔注射 0.5 mL 0.9% NaCl 注射液作为正

Na+- K+- ATPase in neuron membrane. Determined the concentration of serum neuron specific enolase (NSE) by enzyme- linked
immunosorbent assay(ELISA) and the ratio of brain cells apoptos is by TUNEL technique. Studied the express ion of caspase- 3
mRNA in brain tissue us ing reverse transcription- polymerase chain reaction (RT- PCR). Results：Comparing with those in the
normal group，after 24 h and 14 days of medication，in the model group and Yinchenhao tang low，middle and high dosage
groups， bilirubin content in serum and brain tissues was evidently increased， the activity of Na+- K+- ATPase in neuron
membrane was markedly reduced，NSE content was s ignificantly raised，and the ratio of brain cells apoptos is was obvious ly
increased，all differences being s ignificant (P＜0.05，P＜0.01). After 24 h of medication，when compared with those in the
model group，in Yinchenhao tang high dosage group，bilirubin content in serum and brain tissue was markedly decreased and
the activity of Na+- K+- ATPase in neuron membrane was raised(P＜0.05). After 14 days of medication，comparing with those
in the model group， in Yinchenhao tang low，middle and high dosage groups，bilirubin content in serum and brain tissues
were obvious ly declined， the activity of Na+- K+- ATPase in neuron membrane was s ignificantly increased，NSE content and
the ratio of brain cells apoptos is was evidently decreased (P＜0.05， P＜0.01). When compared with those after 24h of
medication，in Yinchenhao tang low，middle and high dosage groups after 14 days of medication，bilirubin content in serum
and brain tissue was obvious ly reduced， the activity of Na+- K+- ATPase in neuron membrane was s ignificantly raised，NSE
content and the ratio of brain cells apoptos is weas evidently declined， differences being s ignificant (P＜0.05， P＜0.01).
Comparing with those in the normal group，the express ion of caspase- 3 mRNA in the model group was increased(P＜0.05).
Comparing with those in the model group， in Yinchenhao tang low，middle and high dosage groups， the express ion of
caspase- 3 mRNA was decreased (P＜0.05， P＜0.01). Conclusion： Yinchenhao tang has s ignificant curative effect for
hyperbilirubinemiavon newborn rats . It may function by improving the activity of Na+- K+- ATPase in neuron membrane，

increas ing the express ion of NSE， reducing the ratio of brain cells apoptos is，and decreas ing the express ion of caspase- 3
mRNA in newborn rats .

Keywords： Hyperbilirubinemia； Yinchenhao tang； Activity of Na+- K+- ATPase； Neuron specific enolase (NSE)；
Caspase- 3 mRNA；Animal experiment；Newborn rats
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常组，其余大鼠腹腔注射 100 μg/g 的胆红素溶液作为高胆红

素血症模型，选取血清胆红素与正常组有显著性差异的 144
只造模成功大鼠随机分为 4 组，每组 36 只，分别为茵陈蒿汤

低、中、高各剂量组和模型组。茵陈蒿汤低、中、高各剂量组

分别按 2、4、8 g/(kg·d)立即给予茵陈蒿汤灌胃，模型组和正

常组给予等体积的 0.9% NaCl 溶液灌胃。在给药 24 h 后，每

组随机选取 12 只，检测血清和脑组织中胆红素含量、脑组织

中 Na+- K+- ATP 酶活力、血清神经元特异性烯醇化酶(NSE)浓
度；其余大鼠继续给药 14 d 后，检测血清和脑组织中胆红素

含量、脑组织中 Na+- K+- ATP 酶活力、血清神经元特异性烯

醇化酶(NSE)、细胞凋亡数目、脑组织 caspase- 3 mRNA 的表

达。
2.2 观察各组幼鼠的一般行为 观察各组幼鼠的皮肤颜色，

对外界的刺激反应，有无抽搐、翻滚、俯伏等神经行为，并做

详细记录。
2.3 血清胆红素浓度测定 各实验组幼鼠在给药 24 h 和 14 d
后摘眼球取血，采用酶联免疫吸附法(ELISA)，在546 nm 波长

下，按照试剂盒说明书操作测定血清总胆红素浓度。
2.4 脑组织胆红素浓度测定 给药 24 h 和 14 d 后断头处死，

每组随机选 12 只大鼠脑组织取出左侧称重，加入冰醋酸，置

于组织匀浆器中进行匀浆，然后用等体积甲醇氯仿进行抽提，

3000 r/min 离心 15 min 取上清液，用重氮化反应法进行测

定，570 nm 波长下测定吸光度，按标准曲线法计算出脑组织

胆红素浓度[8]。
2.5 脑组织神经元细胞膜 Na+-K+-ATP 酶活性测定 给药 24
h 和 14 d 后断头处死，每组随机取 12 只大鼠右侧脑组织称

重，加入 0.9% NaCl 溶液，使用匀浆器制备组织匀浆浓度为

2% ，2 000 r/min 离心 10 min，取离心所得上清液，采用比

色 法 ， 在 440 nm 波 长 下 ， 按 照 试 剂 盒 说 明 书 操 作 测 定

Na+- K+- ATP 酶活性。
2.6 血清中神经元特异性烯醇化酶 （NSE） 测定 各实验组

幼鼠在给药 24 h 和 14 d 后摘眼球取血，酶联免疫吸附法

(ELISA)检测血清中 NSE 浓度。
2.7 检测脑组织细胞凋亡 剥离新生大鼠脑组织，取同一部

位的皮层和海马回组织，采用 TUNEL[9]检测法按试剂盒说明书

进行细胞凋亡检测，分析细胞凋亡情况，任意取组织切片的 8
个视野，采用 Qwin 图象分析系统分析单位面积内阳性细胞百

分率。
2.8 测定脑组织 caspase-3 mRNA 的表达 取 2.7 中剩余部

分 新生大鼠脑组织提取总 RNA，使用逆 转 录 聚 合 酶 链 式

反 应 (RT- PCR)来 检 测 RNA， 使 用 RNA 提 取 试 剂 盒 提 取

脑组织的 RNA，使用 Primer 6.0 设计引物，caspase- 3 的引

物为：caspase- 3- F：5′- GCACTGGAATGTCAGCTCGCA- 3′，
caspase- 3- R：5′ - GCCACCTTCCGGTTAACACGA- 3′，559
bp，β- actin 的引物为：β- actin- F：5′- CATCTCTTGCTCGA

AGTCCA- 3′，β- actin- R：5′- ATCATGTTTGAGACCTTCAACA
- 3′，300 bp。逆转录反应条件如下：30℃ 8 min，42℃ 42
min，99℃ 5 min，5℃ 5 min，1 个循环。caspase- 3 PCR
反应条件：94℃预变性 4 min，94℃变性 30 s，50℃退火

30 s，72℃延伸 30 s，35 个循环；72℃延伸 8 min。PCR 反

应产物进行检测，电泳结果使用凝胶成像分析仪进行分析，目

的条带的灰度值与 β- actin 的比值看做 caspase- 3 mRNA 的

相对表达量。
2.9 统计学方法 利用 SPSS17.0 统计学软件分析，计量资

料以(x±s)表示，2 个独立样本组间均数差异性比较用 T 检验，

多组间均数差异性比较采用单因素方差分析，组间两两比较采

用多重 T检验。
3 结果

3.1 各组大鼠的一般行为 大鼠腹腔注射 100 μg/g 的胆红素

溶液后 24 h，模型组和茵陈蒿汤各剂量组皮肤均出现轻度黄

染，弹性变差，对外界刺激反应迟钝，并出现抽搐、翻滚、俯

伏等神经行为异常表现，吃奶次数与自主活动明显减少，但茵

陈蒿汤各剂量组的症状较模型组轻。造模 48 h 后，模型组仍

存在神经行为异常表现，茵陈蒿汤各剂量组神经行为异常表现

基本消失。随着给药时间的延长，茵陈蒿汤各剂量组皮肤黄染

程度、皮肤弹性、抽搐、对外界刺激的反应、翻滚等神经行为

异常表现都有所缓解。
3.2 各组大鼠血清及脑组织中胆红素浓度比较 见表 1。与

正常组比较，模型组和茵陈蒿汤低、中、高各剂量组大鼠给药

24 h 和 14 d 后血清及脑组织胆红素浓度明显升高(P＜0.01)。
给药 24 h 后，茵陈蒿汤高剂量组脑组织中胆红素的浓度明显

低于模型组(P＜0.05)；给药 14 天后，与模型组比较，茵陈蒿

汤低、中、高各剂量组大鼠血清及脑组织胆红素浓度明显降低

(P＜0.05，P＜0.01)。与同组 24 h 比较，茵陈蒿汤低、中、高

各剂量组给药 14 d 后，血清及脑组织中胆红素的含量明显降

低(P＜0.05，P＜0.01)。

表 1 各组大鼠血清及脑组织中胆红素浓度比较(x±s，n=12)

与正常组比较，①P ＜ 0.01；与模型组比较，②P ＜ 0.05，

③P ＜ 0.01；与同组 24 h 比较，④P ＜ 0.05，⑤P ＜ 0.01

3.3 各组大鼠脑组织神经元细胞膜 Na+-K+-ATP 酶活性比较

见表 2。与正常组比较，模型组和茵陈蒿汤低、中、高各剂量

组大鼠给药 24 h 和 14 d 后脑组织神经元细胞膜 Na+- K+- ATP

组 别

正常组

模型组

茵陈蒿汤低剂量组

茵陈蒿汤中剂量组

茵陈蒿汤高剂量组

24 h
0.13±0.041

20.17±1 .63①

18.87±1 .28①

17.61±0.95①

15.84±0.88①

14 d
0.14±0.055
17.27±1 .22①

14.29±1 .33①②④

7.13±0.80①③⑤

3.57±0.56①③⑤

24 h
0.00±0.00
1.84±0.14①

1.72±0.19①

1.61±0.13①

1.51±0.14①②

14 d
0.00±0.00
1.71±0.15①

1.01±0.14①②④

0.7±0.11①③⑤

0.32±0.08①③⑤

血清中胆红素的含量(mmol/L) 脑组织中胆红素的含量(mmol/g)
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酶的活性明显降低(P＜0.01)。给药 24 h 后，茵陈蒿汤高剂量

组脑组织神经元细胞膜 Na+- K+- ATP 酶的活性明显高于模型

组(P＜0.05)。给药 14 天后，与模型组比较，茵陈蒿汤低、
中、高各剂量组脑组织神经元细胞膜 Na+- K+- ATP 酶的活性

明显升高(P＜0.01)。与同组 24 h 比较，茵陈蒿汤低、中、高

各剂量组给药 14 天后，脑组织神经元细胞膜 Na+- K+- ATP 酶

的活性明显升高(P＜0.05，P＜0.01)。

表 2 各组大鼠脑组织神经元细胞膜 Na+-K+-ATP
酶活性比较(x±s，n=12)

与正常组比较，①P ＜ 0.01；与模型组比较，②P ＜ 0.01；

与同组 24 h 比较，③P ＜ 0.05，④P ＜ 0.01

3.4 各组大鼠血清中神经元特异性烯醇化酶浓度比较 见表

3。与正常组比较，模型组和茵陈蒿汤低、中、高各剂量组大

鼠给药 24 h 和 14 d 后神经元特异性烯醇化酶含量明显升高

(P＜0.01)。与模型组比较，茵陈蒿汤低、中、高各剂量组给药

14 天后神经元特异性烯醇化酶含量明显降低(P＜0.05，P＜
0.01)。与同组 24 h 比较，茵陈蒿汤低、中、高各剂量组给药

14 d 后，神经元特异性烯醇化酶含量明显降低(P＜0.05，P＜
0.01)。

表 3 各组大鼠血清中神经元特异性烯醇化酶

浓度比较(x±s，n=12)

与正常组比较，①P ＜ 0.01；与模型组比较，②P ＜ 0.05，

③P ＜ 0.01；与同组 24 h 比较，④P ＜ 0.05，⑤P ＜ 0.01

3.5 各组大鼠脑组织细胞凋亡率比较 见表 4。与正常组比

较，模型组和茵陈蒿汤低、中、高各剂量组大鼠脑组织细胞凋

亡数显著升高(P＜0.05)。与模型组比较，茵陈蒿汤低、中、高

各剂量组大鼠脑组织细胞凋亡数显著降低(P＜0.05，P＜0.01)。
3.6 各组新生大鼠脑组织中 caspase-3 mRNA 的表达比较

见表 5。与正常组比较，模型组大鼠 caspase- 3 mRNA 的表

达显著升高(P＜0.05)。与模型组比较，茵陈蒿汤低、中、高各

剂量组大鼠 caspase- 3 mRNA 的表达显著降低(P＜0.05，P＜
0.01)。

表 4 各组大鼠脑组织细胞凋亡率比较(x±s，n=12)

与正常组比较，①P ＜ 0.01；与模型组比较，②P ＜ 0.05，

③P ＜ 0.01

表 5 各组新生大鼠脑组织中 caspase-3 mRNA
的表达比较(x±s，n=12)

与正常组比较，①P ＜ 0.05；与模型组比较，②P ＜ 0.05，

③P ＜ 0.01

4 讨论

高胆红素血症是新生儿一种生理或病理性疾病，是由于胆

红素产生增加，排泄减少所导致[10]。高胆红素血症配合脂多糖

可抑制 NF- κB 信号通路的激活，加重炎症反应，从而引起免

疫抑制与炎症反应，导致免疫功能紊乱[11]。本研究通过腹腔注

射胆红素建立新生大鼠高胆红素血症模型，24 h 后模型组大

鼠血清胆红素含量和脑组织胆红素含量显著高于正常组。
茵陈蒿汤出自医圣张仲景的《伤寒论》，是历代医家治疗

黄疸的首选，由茵陈、大黄、栀子组成，不仅可以消退黄疸，

而且具有抗肝损伤和肝纤维化的作用[11]。研究表明茵陈对胆汁

郁结有一定的改善作用，可增强胆红素的排出量；大黄可促进

胆囊收缩，十二指肠和胆管舒张，疏通瘀积的胆汁，从而发挥

利胆退黄的作用；环烯醚萜苷类是栀子的主要成分，具有保肝

利胆的作用[12～13]。本研究显示，高胆红素血症新生大鼠在给予

茵陈蒿汤 24 h 和 14 d 后，神经行为异常表现逐渐减轻；给予

茵陈蒿汤 24 h 后，血清及脑组织中胆红素的浓度均有降低，

但无统计学差异；给予茵陈蒿汤 14 d 后，血清及脑组织中胆

红素的浓度均有显著降低，且给药 14 d 后与同组给药 24 h 后

比较，血清及脑组织中胆红素的浓度均显著降低(P＜0.05)，结

果表明，茵陈蒿汤有利于高胆红素血症大鼠胆红素的代谢和排

出，且随着给药时间的增加，疗效越来越显著。
新生儿高胆红素血症发生时可引起能量代谢障碍，降低脑

组 别

正常组

模型组

茵陈蒿汤低剂量组

茵陈蒿汤中剂量组

茵陈蒿汤高剂量组

24 h
13.14±0.67
1.36±0.13①

1.96±0.31①

2.53±0.43①

3.14±0.38①②

14 d
12.86±0.73
1.05±0.34①

5.26±0.46①②③

6.83±1.03①②④

7.39±0.60①②④

脑组织 Na+- K+- ATP酶活性(μmol/mg)

组 别

正常组

模型组

茵陈蒿汤低剂量组

茵陈蒿汤中剂量组

茵陈蒿汤高剂量组

24 h
5.86±0.36

18.41±2.05①

17.92±1.88①

17.53±0.56①

16.87±0.36①

14 d
5.73±0.64

19.26±3.02①

14.86±1.71①②④

11.32±1.46①③⑤

8.26±0.51①③⑤

神经元特异性烯醇化酶(ng/mL)

组 别

正常组

模型组

茵陈蒿汤低剂量组

茵陈蒿汤中剂量组

茵陈蒿汤高剂量组

caspase- 3 mRNA/β- act in
1 .00±0.038
1 .92±0.130①

1 .56±0.110②

1 .43±0.100②

0.81±0.160③

组 别

正常组

模型组

茵陈蒿汤低剂量组

茵陈蒿汤中剂量组

茵陈蒿汤高剂量组

脑组织细胞凋亡率

0.14±0.09
16.96±3.34①

12.24±2.92①②

8.92±2.78①③

3.80±1.26①③
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组织中 Na+- K+- ATP 酶的活性，导致兴奋性氨基酸增多，细

胞内 Ca2+ 超载，影响线粒体与神经细胞膜的生物功能，使细

胞凋亡增加，对胶质细胞和神经元都有毒性作用[14]。本研究显

示，高胆红素血症新生大鼠在给予茵陈蒿汤后，脑组织神经元

细胞膜 Na+- K+- ATP 酶的活性均明显升高，与模型组比较有

统计学差异，说明茵陈蒿汤可提高 Na+- K+- ATP 酶的活性，

对高胆红素血症引起的能量代谢异常具有改善作用，并且随着

给药时间的增加和给药剂量的增大，作用越来越显著，可能存

在剂量依赖性，这还有待于进一步研究。
神经元特异性烯醇化酶(neuron- specific enolase，NSE)

是参与糖酵解途径的烯醇化酶中的一种，存在于神经内分泌组

织和神经组织中[15]。NSE 在脑组织细胞的活性最高，当神经元

损伤或坏死时，NSE 从细胞内溢入血液和脑脊液[16]，NSE 可

作为神经元损伤程度及预后估计的判断标准。本研究选用检测

NSE 以判断高胆红素血症对神经元细胞的损伤程度以及茵陈

蒿汤对神经元细胞的损伤修复作用。结果表明，随着茵陈蒿汤

浓度的增加，NSE 含量明显降低，茵陈蒿汤可显著降低 NSE
的活性，说明茵陈蒿汤对高胆红素血症引起的神经元细胞损伤

具有修复作用。
caspase- 3 是半胱氨酸天门冬氨酸蛋白酶的简称，它是

细胞凋亡的关键蛋白，汇聚多条细胞凋亡通路，激活调控多条

细胞凋亡途径，正常情况下以酶原形式存在于细胞内，一般通

过线粒体依赖途径和死亡受体介导途径被激活，caspase- 3
一旦被活化，细胞凋亡反应必然会发生，caspase- 3 参与了

高胆红素血症脑损伤的发生[17]。本研究表明，高胆红素血症新

生大鼠在给予茵陈蒿汤后，脑组织细胞凋亡数明显降低，脑组

织 caspase- 3 mRNA 表达显著降低，茵陈蒿汤可能通过抑

制 caspase- 3 mRNA 表达，从而抑制脑组织细胞凋亡。
综上所述，茵陈蒿汤对新生大鼠高胆红素血症有明显的治

疗作用，可能通过改善新生大鼠的脑组织中 Na+- K+- ATP 酶

活力，升高血清神经元特异性烯醇化酶 NSE 的表达，降低脑

组织细胞凋亡数及凋亡基因 caspase- 3 mRNA 的表达来发挥

作用。
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