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基于网络药理学、分子对接及实验探讨茵陈蒿汤调节
阻塞性黄疸氧化应激的作用机制
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阻塞性黄疸（,E*(#0<('3- G=0.8'<-，>K）是指由胆

道内或胆道邻近部位的良、恶性病变阻碍胆汁经由

胆道流入十二指肠引发胆道内压力增高，胆汁由肝

细胞和毛细胆管逆流入血窦、窦周，使血中结合胆

红素水平升高引起的黄疸LCM。阻塞性黄疸可以引起

机体发生炎症、内毒素血症、肝脏血流动力学改变、

氧自由基增多等，从而造成肝损伤LNHOM。目前利用外

科手段积极处理病因是西医治疗的首要方法，但

中药方剂对保守治疗、术前减黄及解除梗阻后加

快黄疸消退、改善肝功能有较大作用 L P M。茵陈蒿

汤由茵陈、大黄、栀子三味药组成，是治疗湿热黄疸

的常用方。氧化应激是肝损伤病理过程中的一个重

要因素，众多研究证实茵陈蒿汤可以改善 >K 引起

的肝损伤，但对其作用机制缺乏系统的研究。网络

药理学能够系统观察药物对疾病网络的干预与影

响，这与复方中药多成分、多途径和多靶点协同作

用的原理殊途同归L;M。

1 !"#$%

C:C !"#$%&'()*+,%-./01 通

过DQR7S 数据库搜索茵陈蒿汤中药物（茵陈、大黄、

栀子）的化学成分，并以口服生物利用度（>T）!O9U

和类药性（AV）!9:CW 为筛选标准，得到茵陈蒿汤的

有效化学成分及其对应的靶点蛋白。

C:N 23+456 通过 X-.- Q=#8* 数据库检索

关键词“,E*(#0<('3- G=0.8'<-”，得到 >K 的相关靶点。

C:O !7#89 >K %:4;. 运用 Y1F-2 中

ZV>>[\S 函数以及 \.'S#,( 数据库对茵陈蒿汤中

化学成分的靶点蛋白的基因名称进一步规范。利用

]P:9:N 软件将茵陈蒿汤的作用靶点与 >K 的靶点进

行交集分析，获得茵陈蒿汤和 >K 的交集靶点，并绘

制 Z-..I 图。并通过 QI(,*F"!- 软件，对茵陈蒿汤中

有效成分和交集靶点进行拓扑属性分析。

C:P ;.+4<=>?@AB!#,(-'. !#,(-'. '.(-#!

"F(',.CSS D̂EFGH 将交集靶点导入 7D]^5X 数

据库，将蛋白种属设置为“_,+, *=!'$.*”，去除孤立

的靶点蛋白，其余参数均保持默认，获得茵陈蒿汤

与 6K 交集靶点的蛋白相互作用关系网络数据。通

过 QI(,*<=!$ 软件进行网络可视化及网络拓扑属性

分析。

C:; X6 IJ/ [YXX KLM.NO 将 T',<,.!

%0<(,# 数据库导入 ] 软件，利用 ] 软件对茵陈蒿汤

与 6K 的交集靶点进行 X6 功能富集分析和 [YXX

通路富集分析，并将其结果绘制成柱状图与气泡图

进行可视化。

C:` NPQRST 从 DQR7S 数据库中导出茵陈

蒿汤主要成分的分子结构，保存为 +,2N 格式，利用

a0(,%,<J D,,2*P:N:` 软件调整电荷、判定配体的

#,,(、选择配体可扭转的键，并保存为 !%Eb( 格式。从

SAT 数据库中获得 $?>7 和 '?>7 的蛋白结构，通

过 SIR,2N:P:C 软件去除水分子及原配体，然后利用

a0(,%,<J D,,2* 给蛋白加氢、计算电荷、添加原子类

型，并保存为 !%Eb( 格式。再通过 a0(,%,<J D,,2* 获

得活性位点中心及盒子大小等对接信息，默认设置

为 $.$#/Ic#=./- dO，-1)=0*('3-.-** dC99。最后运用

a0(,%,<JH3'.=C :C :N 执行分子对接计算，通过 SIR,2

软件实现对接结果可视化，建立分子对接模式图。

C:e UVWXYSST

C:e:C 药材、试剂 依据《伤寒论》中茵陈蒿汤剂量

组成折合：茵陈 CW9 /，栀子 C;9 /，大黄 `9 /，共计

Of9 / 中药购于天津市南开医院中药制剂室，取 N 次

煎煮液浓缩至 Of9 +V，每 +V 含生药量 C /。

免疫组化试剂：PU多聚甲醛、多聚赖氨酸、抗原

修复液、山羊血清封闭液、一抗：?>7O（aHf）g*<H

Oe`e;C，5>7N（QHCC）g*<HeNeC（购自 7a5Da Q]\h

生物公司）；二抗：̂/X；辣根酶标记链霉卵白素工作

液（7Hai_]S）；AaT 显色试剂盒；苏木素等。

C:e:N 动物模型制备及分组给药 成年 7!#=0/-H

A=&2-I（7A）大鼠 O` 只，体重 N99"NO9 /，雄性，7Sj

级，购自北京华阜康生物科技股份有限公司（实验

动物使用许可证号：7Qk[ 京 N9CPH999P；动物伦理

委员会通过编号：5[@@HAlVVHN9CfH9WC）。应用

随机数字表法将大鼠分为假手术组（a 组）、模型组

（T 组）、茵陈蒿汤组（Q组），每组 CN 只。T 组和 Q 组

于大鼠胆总管中上 CiO 行双重结扎，手术 O 8 后观察

大鼠小便颜色变黄即说明 >K模型建立成功。a组游

离上段胆总管后关腹。大鼠自建模后第 O 天起 Q 组

每日给予茵陈蒿汤剂 O:` +ViJ/（相当于生药 C /i+V）

灌胃，a组和 T组每日给予等量生理盐水灌胃。于术
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后 !" #处死大鼠，并留取肝组织进行 $%&检测。

!'(') 免疫组化 取 * 组、+ 组、& 组大鼠肝组织，

磷酸盐缓冲液（,-./,-012 3455262# /07892，:+;）洗，取

少量组织块；用 <=多聚甲醛进行固定，多级脱水、包

埋成石蜡组织块，按 5!m切片，附于经多聚赖氨酸

附膜的载玻片上，>"!过夜；将切片经二甲苯及多

级乙醇脱蜡；放入抗原修复液、正常山羊血清封闭

液，进行 2?@; 及 8?@; 免疫组化，最后加入 A*+ 试

剂和苏木素染色，显微镜下观察，进行 <"""的显微

照相，选择有意义的组织相进一步分析。

!'('< 统计学处理 实验结果采用 ;:;;B>'" 软件

进行分析，采用单因素方差分析进行多组间比较，

且符合方差齐性就采用 !"# 检验方法，实验结果

以 !"# 及柱状图表示，$#"'"C 为差异具有统计

学意义。

! !"

B'! !"#$%&'()* 通过在 D&E;: 数据

库中检索，根据 @+!)"=、AF!"'!G 的标准进行筛

选，获得 << 个有效成分。茵陈、大黄、栀子分别筛选

到 !)、!>、!C 种有效成分（表 !），其中 "H谷甾醇

（3210I/81./126.7）为茵陈、大黄、栀子三者的共有成

分，槲皮素（J426K2189）为茵陈和栀子的共有成分。

# " $%&'()*+,-./012

#$% " &$'( )**)+,'-) +./0.()(,1 $(2 3)4$,)2 0$3$/),)31 .* 5'(+6)(6$. 7)+.+,'.(

B'B !+#,- @L ./012(3 将茵陈蒿汤

中 <! 个化学成分及其对应的靶点蛋白，运用 MNK27

中 OF@@PQ: 函数以及 Q98:6.1 数据库剔除重复项

并规范基因名称，得到 BR 个化学成分及对应的 !((

个靶点。通过在 S292&06#/ 数据库中检索 @L 相关靶

点，共得到 B !G) 个疾病相关靶点。将茵陈蒿汤的作

用靶点与 @L 的靶点进行交集分析，得到 !B) 个交集

靶点基因，如图 !。将茵陈蒿汤化学成分和交集靶点

导入 &T1./K0,2 软件进行网络拓扑属性分析，筛选

出前 C 个主要化合成分，见表 B。

B') 12/0 ::$ 4567 将交集靶点导入

;DU$?S 数据库，获取蛋白互作信息（其中有 ! 个蛋

白未参与互作）。将蛋白互作信息导入到 &T1./K0,2

软件进行网络拓扑属性分析，得到茵陈蒿汤和 @L

D&E;:I$A 化合物名称 中药

E@F""")CG 3210I/81./126.7 茵陈、大黄、栀子

E@F""<>"R *620,87789 茵陈

E@F""CC() S29VW0989 茵陈

E@F""(B(< ;V6.547289 茵陈

E@F""G")R $/.06K0,87789 茵陈

E@F""G"<" M4,078189 茵陈

E@F""G"<! M4,01.78189 茵陈

E@F""BB)C MQ:*D$? 大黄

E@F""BBC! E4101.K-6.X2 大黄

E@F""BBCR :-T/K8.9#8Y74K./8#2 大黄

E@F""BB>" :6.KT098#89 +IC，)$I@IY077012 大黄

E@F""BB>G 6-289 大黄

E@F""BB(> ;299./8#2 MZJ1 大黄

E@F""BBG"

D.60K-6T/.92IGI@I3210IAI（>$I

.N0T7）IY74K./8#2
大黄

E@F""!<"> K6.K2189 栀子

E@F""!R<! *XX8#89 栀子

E@F""<C>! ;4#09 # 栀子

E@F"""<BB V02X,526.7 栀子

E@F"""<<R ;18YX0/126.7 栀子

E@F""!>>) （<0;，>0U，>0;，>3U，G0U，!"U，!B0U，!<3;）
I!"I-T#6.NTIB，B，>0，>3，R，R，!B0
I-2,10X21-T7I!，)，<，C，>，>0，(，G，G0，!"，

!!，!B，!)，!<3I12160#2K0-T#6.,8K292
I <0 I K063.NT78 K 0K8#

栀子

!!E@F""R")G S+S+ 栀子

E@F""""RG J426K2189 茵陈、栀子

E@F""")C< 8/.6-0X92189 茵陈

E@F""G"<) K0,877068/89 茵陈

E@F""G"<C <$IE21-T7K0,877068/89 茵陈

E@F""G"<> A2X21-.NTK0,877068/89 茵陈

E@F""G"<( *612,87789 * 茵陈

E@F""BBG! D.6070K1.92 大黄

E@F""BBGG MX.#89I!I@I3210IAIY74K.,T609./8#2大黄

E@F""BBR) ;299./8#2 AZJ1 大黄

E@F""BBR( A04K./126.7ZJ1 大黄

E@F""B)") ,07X8#89 * 大黄

E@F"""<(! 07.2I2X.#89 大黄

E@F"""CC<

Y0778K0K8#I)I@I（>$I@IY077.T7）IY74K./8#2 大黄

E@F""""R>（I）IK012K-89 大黄

E@F""!<R< E09#29.7 栀子

E@F""!R<B 8/.8X,2601.689 栀子

E@F""BGG) M1-T7 .72012（?[） 栀子

E@F""!C"> ;4,60292 栀子

E@F""(B<C )IE21-T7V2X,526.7 栀子

E@F"")"RC CI-T#6.NTI(IX21-.NTIBI（)，<，CI
168X21-.NT,-29T7）K-6.X.92

栀子

D&E;:I$A 化合物名称 中药
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交集靶点 !!" 网络（图 #）。在 !!" 网络中，一个节点

的度（$%&'%%）表示网络中和节点相连的路线条数，

该网络由 ()*个节点组成，其中节点的大小与 $%&'%%

成正比，$%&'%% 越大颜色越红，表示靶点作用途径更

多。根据节点的 $%&'%% 绘制出前 +, 个关键靶点的

条形图（图 -）。

#./ 01 !"# 2300 $%&'() 为进一步

探讨茵陈蒿汤作用于 14 的机制，对交集靶点进行

01 功能富集分析和 2300 通路分析。根据 !!5.6,，

确定了 (-, 个 01 条目和 (7* 个 2300 通路，分别

将靶点富集个数前 *6 的 01 条目和 2300 通路绘

制成条形图（图 8）和气泡图（图 ,），并利用 9:;<=>?@%

软件绘制主要通路A靶点A化合物的网络图（图 7）。

通过对图 7 分析发现靶点蛋白 B1C- 和 B1C) 参与

氧化应激过程中的多条通路，并与茵陈蒿汤中多个

化合物有关（图 D）。

)E, (*+,-. 通过 FG;<H<>IJKLM? 软件将目

的蛋白 B1C-（%B1C）和 B1C*（LB1C）分别与槲皮

素、山奈酚、异鼠李素进行分子对接。分子对接结果示

%B1C 和 LB1C 与槲皮素、山奈酚、异鼠李素的最低

结合能均NO,P6 I>?QRS<Q（表 -），且分子对接模式图

中这些化学成分与 %B1C 和 LB1C 蛋白上多个氨基

酸残基相结合（图 T）。

*.7 /012+345678 B1C-9%B1C:;B1C*

9LB1C:<=>?@AB "U9 结果显示：与假手术

组相比，模型组肝组织中 %B1C 平均光密度值降低，

而 LB1C 平均光密度值升高（!!6.6,）；与模型组相

比，茵陈蒿汤组肝组织中 %B1C 平均光密度值升高，

LB1C平均光密度值降低（!!6.6+），见图 V、+6。

! ! " "#$%&'()*+,-./0

#$% ! #&' ()*+, ()-' .$)/ 01.213/4+ 01**'+21/4)/5 ,1 ,&'

)/,'*+'0,)1/ ,$*5',+

W1X6668)) I?%S@Y%'<Q 山奈酚 -V

W1X666-,8 L=<'Z?SM%;LM 异鼠李素 ([

W1X6668D( ?Q<%A%S<HLM 芦荟大黄素 ([

W1X666-\T ]%;?A=L;<=;%'<Q ! 谷甾醇 (*

W1X6666VT ^G%'>%;LM 槲皮素 +6[

_9WC!O"` 化合物名称 中文名称 对应靶点数（个）

注：14a 阻塞性黄疸

1 6 23456 78+%&7(891

9)5 6 :'//; 4)$5*$. 1( )/,'*+'0,)1/ ,$*5', 1( <)/0&'/&$1

='010,)1/ $/4 78

注：14：阻塞性黄疸；!!"：蛋白相互作用

1 ! 23456 78%&7( >>?:;

9)5 ! >>? /',@1*A 1( <)/0&'/&$1 ='010,)1/ $/4 78 )/,'*+'0,)1/

1 B " 6"#<=7>+?@1

9)5 B C$* 5*$2& 1( ,12 6" A'; ,$*5',+

LB1C（8M<=b） AVP6 AVP8 AVP8

%B1C（-M<=b） ATPV AVP* AVP-

化合物名称 槲皮素 山奈酚 异鼠李素

A B 'D7E6 )D7E$,-./0+BCD/EFA0$FG.1FG

#$% B #&' F1@'+, %)/4)/5 '/'*5)'+ 1( 'D7E $/4 )D7E @),& .$H1*

01.213/4+FA0$FG.1FH

注：*为 PDB数据库中蛋白的 ID；eNOS：内皮型一氧化氮合酶；

iNOS：诱导型一氧化氮合酶

14

*6[6

(*-

c9U_

\8
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注：OJ：阻塞性黄疸

! ! "#$%&' "#()*+, $"-./0!

%&' ( )*+ '+*,- ./ 0" 12+&3-4125 ./ 5*+'156 ./ 7&23-12-*. 813.35&.2 &2 5-1 5+1*54125 ./ "9

注：OJ：阻塞性黄疸

! : "1$%&2 "9()*+, ;<$$-.34!

=&' : >?@@A1 3-*+5 ./ ;<$$ 12+&3-4125 ./ 5*+'156 ./ 7&23-12-*. 813.35&.2 &2 5-1 5+1*54125 ./ "9

! B 5678C9+C:;<=>

=&' D E*&2 ,*5-F*GC5*+'15C3.4,.?2H 215F.+I

注：NOS：一氧化氮合酶

! J K"LM?K"LN@A:;<B78=>

=&' J K15F.+I ./ 3.4,.?2H6 *2H ,*5-F*G6 +1A*51H 5. K"LM *2H K"LN

陈帅，等!基于网络药理学、分子对接及实验探讨茵陈蒿汤调节阻塞性黄疸氧化应激的作用机制!
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! !"

中医认为黄疸发病有湿、热、寒、血瘀、脾虚等

多种不同的病机，其中以湿邪为主。辨证分型以湿热

蕴结为常见，治疗均以化湿邪、利小便为治疗大法，

对症选用清热利湿、温中补虚、化瘀等治法!"#。茵陈

蒿汤由茵陈、大黄、栀子三味药组成，方中重用茵陈

为君药，以其善能清热利湿退黄，为治黄疸之主药。

臣以栀子清热降火，通利三焦，助茵陈引湿热从小

便而去。佐以大黄泻热逐瘀，通利大便，导瘀热由大

便而下。三药合用，以利湿与泄热相伍，使二便通

利，前后分消，湿热得行，瘀热得下，则黄疸自退。

本研究通过网络药理学方法，获得茵陈蒿汤的

注：A为假手术组；B为模型组；C为茵陈蒿汤组；eNOS：内皮型一氧化氮合酶；iNOS：诱导型一氧化氮合酶

# " $%&'(%)* #$%&+ '$%&,-./0%12 ())!3

*'+ " ,-./#00'12 13 #$%& 425 '$%& '2 6'7#/ 8'009# 13 /480 '2 #4:; +/19..<=>4())!3

注:A、B、C:分别为 eNOS和槲皮素、山奈酚、异鼠李素的对接模式图；D、E、F:分别为 eNOS和槲皮素、山奈酚、异鼠李素的对接模式图；

eNOS：内皮型一氧化氮合酶；iNOS：诱导型一氧化氮合酶

# ? #$%&+ '$%&567189:;<=>?@#

*'+ ? @16#:964/ 51:A'2+ .488#/20 13 #$%& 425 '$%& B'8; C4D1/ :1C.19250

$ % &

' ( )

*+,-

.+,-

注：/：假手术组；%：模型组；&：茵陈蒿汤组；*+,-：内皮型一氧化氮
合酶；.+,-：诱导型一氧化氮合酶；与 / 组相比，00

!12324；与 % 组比
较，55

!62327

# E) $%A'B%)* #$%&C'$%&DEFGHIJKLMN!"#O

*'+ F) >1C.4/'012 13 8;# G%H 13 #$%& 425 '$%& ./18#'20 '2 6'7#/

8'009# 13 /480 '2 #4:; +/19.N!"$3

238

239

23:

237

232

平
均

光
密

度
值

/
,
'

*+,-

.+,-

00

55

00

55

第 :; 卷天津医科大学学报"22



!" 种有效化学成分，经过筛选规范，共收集到 #$ 个

有效化学成分及对应的 %&& 个靶点，并对这些有效

成分及靶点进行分析。槲皮素的作用靶点最多，它也

是茵陈、栀子共有的化学成分；其次是山奈酚，以及

异鼠李素、芦荟大黄素、!'谷甾醇等。研究表明，槲

皮素是一种黄酮类化合物，具有多重生物活性，如抗

氧化、抗炎、减轻肝毒性、预防肝纤维化等作用(&')*。

山奈酚是一种黄酮类化合物，通过发挥抗炎和抗氧

化作用，在各种化学诱导的肝损伤模型中发挥保护

作用($*。另外，山奈酚可以降低谷草转氨酶（+,-）和

谷丙转氨酶（+.-）水平，减轻肝细胞损伤和凋亡("/*。

!'谷甾醇在抗氧化、抗炎、免疫调节、抗肿瘤等方面

表现出良好的药理作用(%%*。此外，现代药理研究表

明，茵陈蒿汤的茵陈色原酮、+012345546 +、芦荟大黄

素等成分具有促进胆汁分泌和排泄的作用(%%*。通过药

物与疾病靶点交集得到%#7个交集靶点。其中蛋白激

酶 8（+91）%、-:;7、白细胞介素（<.）=>、血管内皮生

长因子（?@AB）+、C+,:7、肿瘤坏死因子（-DB）、

EF6、丝裂原活化蛋白激酶（G+:H）)是关键靶点蛋白。

+H-% 基因编码的是丝氨酸I苏氨酸蛋白激酶，参与

:<7H、@ABJ 等多个通路，在炎症、细胞增殖、迁移和

纤维形成的肝损伤过程中起着独特的作用(%7*。<.=>

是一种多功能细胞因子，可以激活多种细胞内信号

通路，在肝细胞凋亡、抗炎、氧化应激中起着重要作

用(%!=%;*。?@AB+ 是具有高度内皮细胞特异性的有丝

分裂原，在血管发生和形成过程中起着主要的调控

作用。?@AB 的表达可以促进血管形成，在肝脏再生

和肝损伤的修复中起着重要作用(%>*。

通过对交集靶点的 AK 富集结果分析，预测茵

陈蒿汤治疗 KE 可能涉及 LD+ 结合转录因子结合、

信号受体激活剂活性、细胞因子受体结合、泛素样蛋

白连接酶结合、氧化还原酶活性等生物过程。通过

H@AA 通路富集分析，发现茵陈蒿汤中多种成可以

通过 M23N1414O 8、流体剪应力与动脉粥样硬化、

G+:H、:<7HP+91、肿瘤坏死因子、<.=%&、肝细胞癌、

低氧诱导因子 %（M<B=%）等信号通路作用于KE。G+:H

是生物体内重要的信号转导系统之一，参与介导细

胞生长、分裂、分化、死亡以及细胞间的功能同步等

多种生理过程。其中 Q=EF6氨基末端激酶（EDH）信号

通路是G+:H中重要的通路之一，RN6S 等(%&*发现大

黄酸诱导的活性氧簇（JK,）激活了 EDHTEF6UQNO!

3NO2'7 信号通路，进而诱导肝癌细胞凋亡。:<7HU+91

信号通路是细胞内抑制细胞凋亡的关键性信号转

导通路。研究证明，:<7HU+91 通路激活可以抑制氧

化应激、炎症和细胞凋亡，对肝损伤具有保护作用(%)*。

M<B'% 是低氧浓度或缺氧应答中关键的转录因子，

通过激活下游靶基因，参与细胞的增殖、凋亡、血管

生成、能量代谢等环节。研究发现蕨麻多酚可能在

血管内皮细胞缺氧时通过下调 M<B'%"，进而抑制

内皮素（@-）'% 的合成和分泌；上调 2DK,，下调 4D!

K,，调控一氧化氮（DK）的合成和分泌V调节 DK 和

@-=" 的动态平衡，发挥抗缺氧保护作用("$*。上述研

究，体现了茵陈蒿汤多成分、多靶点的特点，其可能

通过促进胆汁分泌排泄、抗炎、抑制肝纤维化、抗氧

化、减轻肝细胞损伤和凋亡等多个生物过程及作用

通路，起到治疗 KE 的作用。

通过对 H@AA 富集结果分析发现，靶点蛋白

DK,7（2DK,）和 DK,W（4DK,）参与流体剪应力与动

脉粥样硬化、:<7H=+91、M<B=" 等多条通路，并与茵

陈蒿汤中多个化合物有关，因此将 2DK, 和 4DK, 作

为目的蛋白进行分子对接和免疫组化实验验证。两

者均是合成 DK 的关键酶，DK 在 KE 肝损害中具有

双重作用。在疾病发展早期，机体 DK 水平相对较

低，可扩张血管，抑制血小板聚集，改善肝脏血流；

DK 还具有抗氧化作用，可以与超氧阴离子等自由

基结合，产生低毒性自由基，减轻肝损伤。随着疾病

的发展，内毒素等各种刺激因子引起 4DK, 表达增

加，生成大量的 DK，过量的 DK 具有细胞毒性，加重

肝损伤(WX*。上述结果表明茵陈蒿汤中与交集靶点有关

的化学成分主要有槲皮素、山奈酚、异鼠李素等，因

此将 2DK, 和 4DK, 蛋白分别与这些化学成分进行

分子对接，发现对接的最低结合能均!=;YX 9QN5UZ[5，

且通过分子对接模式图可知这些化学成分可能与

蛋白上多个氨基酸残基相结合，表示 2DK,、4DK, 和

茵陈蒿汤中的主要化合物槲皮素、山奈酚、异鼠李

素有较好的结合能力。通过对大鼠肝组织免疫组

织化学研究发现，与假手术组相比，模型组肝组织中

4DK,蛋白表达升高，而 2DK, 蛋白表达降低；与模型

组相比，茵陈蒿汤组肝组织中 4DK, 蛋白表达降低，

2DK, 蛋白表达升高。这可能是 KE发生时，机体炎症

和内毒素等刺激因子引起肝组织中 4DK, 水平迅速

增加，产生大量 DK，造成肝损伤；而茵陈蒿汤通过调

节 2DK, 和 4DK,，从而降低 DK 的过量表达，维持一

定生理量，使其产生抗氧化、改善肝脏微循环的作用。

本研究通过网络药理学方法研究茵陈蒿汤治疗

KE的有效成分、作用靶点及通路，体现了茵陈蒿汤多

成分、多靶点、多途径的作用特点，系统性分析了茵陈

蒿汤治疗 KE 的可能作用机制，并通过分子对接技术

证实茵陈蒿汤中的多种活性成分可作用于 2DK,、4D!

K, 蛋白。免疫组化实验证实茵陈蒿汤对 KE 氧化应

陈帅，等\基于网络药理学、分子对接及实验探讨茵陈蒿汤调节阻塞性黄疸氧化应激的作用机制!
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!"# 何绍南，何波，孙学进，等$ 少见单发颅内脑外肿瘤的影像征象分

析及鉴别诊断!%#$ 临床放射学杂志，&'()，*+（,）：+&,

!('# 吕廷勇，邹伟婕，王启春，等- ./01 血管成像研究黔南少数民族

地区颅底 234435 环解剖变异及分型 !%#- 中国临床解剖学杂志，

&'()，*,（+）：+&*

!((# 朱海生，严浩林，阙丽琳，等-鼻咽癌侵犯颅底骨 67801901 与 01

检测诊断价值对比分析!%#$中华肿瘤防治杂志，&:()，&;（&）：(:<

!(&# 0=>?@A6 =，28BC8 6，60C.B8/8> D，EF G4- ?HE I5FEJ 0=/9

0=. F3FGH3KL MNGH3OJ4G5FP GQFEN RN3443HS FELJ4GFEIG5535FER NE5EMF3OH

OQ 3HFNGO55EOK5 5TK44 UG5E LEH3HS3OLG：FEMVH3MG4 HOFE- !%#- =MFG

WEKNOMV3NKNS3MG，&'()，(,"（*）：(

!(*# X!>=W/8> 7，Y=>18D %，X=Z8>@AW/ .，EF G4- .K4F3R35M3"

J43HGNP LGHGSELEHF OQ M43[G4 MVONROLG5\ 4OHSIFENL M43H3MG4 OKFMOLE

3H G 53HS4EI3H5F3FKF3OH MOH5EMKF3[E 5EN3E5!%#- =MFG WEKNOMV3NKNS3MG，

&'()，(,"（('）：(

!(;# 郑婉静，曹代荣，邢振，等-对比分析颅底软骨肉瘤与脊索瘤 01

和 .>B 征象!%#-中国医学影像技术，&'(<，*;（((）：(';

!(,# 包发秀-囊性脑膜瘤的 .>B 诊断及分型!%#- 放射学实践，&'("，

(<（*）：&))

!(+# 高倩倩，鲁珊珊，洪汛宁，等-.>B 在脊索样脑膜瘤诊断及与其他

脑膜瘤鉴别诊断中的价值!%#- 实用放射学杂志，&'()，**（&）：(<(

!()# =Y8@ 1 %，Y=>>=6C %，1>=W8@ /- @EFFEN FO FVE 8R3FON- WEKNOJ5P"

MVO4OS3MG4 3LJG3NLEHF GHR ]KG43FP OQ 43QE GQFEN 5TK44 UG5E LEH3H"

S3OLG NE5EMF3OH：53^E GHR 4OMGF3OH LGFFEN!%#$ % WEKNO5KNS，&:()，(&)

（+）：(

!(<# 叶爱华，苗焕民，马新星，等$.>B在颅内血管周细胞瘤与血管瘤型

脑膜瘤鉴别诊断中的价值!%#$临床放射学杂志，&:("，(<（&）：&:+

（&:&(I:*I&+ 收稿）

激的调节可能与改变 EW?6、3W?6 蛋白的表达有关，

这为进一步研究茵陈蒿汤提供了思路和理论依据。
!"#$%

!(# 金龙，邹英华$ 梗阻性黄疸经皮肝穿刺胆道引流及支架植入术专

家共识（&:(<）!%#$ 中国介入影像与治疗学，&:("，(+（(）：&

!&# =1=@=_ 8，?`/8.B> . 1，1A> Y D，EF G4$ 1VE EQQEMF OQ G4JVG

43JO3M GM3R OH Oa3RGF3[E JGNGLEFEN5 GHR 43[EN 3HbKNP 3H NGF5 c3FV OU"

5FNKMF3[E bGKHR3ME!%#$ YNGF354 @ET @35FP，&:("，(&:（((）：<;*

!*# AW=@ _，1AW0=@ 6，D?6.=` D，EF G4$ 1VE EQQEMF OQ MG4M3KL ROUE"

534GFE OH 43[EN RGLGSE 3H EaJEN3LEHFG4 OU5FNKMF3[E bGKHR3ME!%#$ % BH"

[E5F 6KNS，&:("，*&（*）：&*<

!;# 陈秋源，钟小生，谭志健$ 梗阻性黄疸的中西医治疗进展!%#$ 现代
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