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摘要： 目的　 基于网络药理学探索甘麦大枣汤改善睡眠障碍的主要活性成分及作用机制。 方法　 以 ＯＢ≥２０％ 和 ＤＬ≥
０􀆰 １８ 为筛选条件获取活性成分， 从 ＴＣＭＳＰ 数据库筛选甘麦大枣汤中各味药的化合物和活性成分相互作用的靶点， 并

利用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ 软件绘制甘麦大枣汤的 Ｃ⁃Ｔ 网络图， 在 ＤｒｕｇＢａｎｋ 数据库中获得与睡眠障碍相关的靶点， 并利用

Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ 软件构建 “成分⁃靶标⁃通路” 网络图， 采用 ＤＡＶＩＤ 数据库对靶点基因进行 ＫＥＧＧ 分析。 结果 　 共获得 １２７
个化合物， １７４ 个与睡眠障碍相关的靶点， 这些靶点主要作用于 ＨＩＦ⁃１、 ＥｒｂＢ、 雌激素等 １０ 条信号通路。 结论　 体现

了中药多成分⁃多靶点⁃多通路特点， 为进一步开发甘麦大枣汤为基础的功能产品奠定了基础。
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　 　 睡眠障碍是指在睡眠时间和机会充足的情况

下， 发生反复入睡、 睡眠维持与巩固、 睡眠质量

差等困难， 导致患者日间功能受损。 众所周知，
良好的睡眠是人体健康的基石， 缺乏高质量的睡
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眠会对人体器官造成不可逆的损伤。 近年来随着

人们工作节奏的不断加快， 生活压力的不断加

大， 睡眠障碍的发病率也呈上升趋势。 据北京朝

阳医院发布的 《 ２０１８ 中国睡眠质量调查报告》
显示， 在 １０ 万被调查人群中有 ８３􀆰 ８１％ 经常受到

睡眠问题困扰。 睡眠障碍会令人疲惫、 记忆减

退， 且头痛、 目眩等症状同时出现， 严重影响身

体健康、 生活质量［１］ 。 西药治疗多采用巴比妥

类、 苯二氮卓类等镇静安眠药， 但这些药物会产

生依赖、 戒断、 宿醉等不良反应。 中医学注重整

体观， 具有丰富的理论与实践基础， 且不良反应

少， 因而受广泛关注。
甘麦大枣汤出自 《金匮要略》， 由甘草、 小

麦、 大枣组成， ３ 味药均为常见的药食同源中药。
临床和食疗上， 甘麦大枣汤用于调理睡眠障碍相关

的精神类疾病， 主治情志不舒、 思虑过度、 躁扰不

宁的脏躁症［２］。 邵圆［３］ 采用随机抽取方法对门诊

产后女性睡眠障碍进行观察， 给予甘麦大枣汤治疗

２ 周后， 患者的匹兹堡睡眠表评分有所改善， 纠正

了抑郁状态。 李先晓等［４］ 通过临床观察发现， 应

用甘麦大枣汤合酸枣仁汤加减可有效改善更年期患

者的失眠症状。 现代研究［５］ 表明甘麦大枣汤具有

镇静、 催眠、 抗抑郁等药理作用， 但目前对甘麦大

枣汤中的化学成分及如何发挥治疗睡眠障碍的作用

机制尚不明确。 网络药理学是建立在多基因、 多通

路、 多途径的多层次网络基础上， 用于从整体研究

中药， 具有独特的优势［６］。 故本研究采用网络药

理学方法探讨甘麦大枣汤改善睡眠障碍主要活性成

分和作用机制。
１　 方法

１􀆰 １　 目标化合物的收集 　 采用 ＴＣＭＳＰ 数据库

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌｓｐ． ｎｗｕ． ｅｄｕ． ｃｎ ／ ）， 提取甘草、 大枣、
小麦中化学成分， 以口服生物利用度 （Ｏｒａｌ ｂｉｏ⁃
ａｖａｉｌａｂｉｌｉｙ， ＯＢ） ≥２０％ 和类药性 （Ｄｒｕｇ⁃ｌｉｋｅｎｅｓｓ，
ＤＬ） ≥０􀆰 １８％ 作为活性成分筛选条件， 同时结合

２０１５ 年版 《中国药典》 及文献报道对具有药理活

性的化学成分提取。
１􀆰 ２　 目标化合物作用靶点的预测 　 通过 ＴＣＭＳＰ
数据库提取活性成分的作用靶点， 将靶点导入

ＵｎｉＰｒｏｔ 数据库 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｕｎｉｐｒｏｔ． ｏｒｇ ／ ） 获

得靶点对应的基因名称。 或通过 ＰｕｂＣｈｅｍ 数据

库 （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｐｕｂｃｈｅｍ． ｎｃｂｉ． ｎｌｍ． ｎｉｈ． ｇｏｖ ／ ）
提取活性成分的结构， 导入 Ｓｗｉｓｓ 数据库 （ ｈｔｔｐ：
／ ／ ｗｗｗ． ｓｗｉｓｓｔａｒｇｅｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ． ｃｈ ／ ） 获 得 靶 点 的

基因名称。
１􀆰 ３　 网络构建及分析

１􀆰 ３􀆰 １　 活性成分⁃靶点网络构建及分析　 将化合物

和对应靶点整合到 Ｅｘｃｅｌ 表格中， 利用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ
软件绘制甘麦大枣汤的活性成分⁃靶点的 （Ｃｏｍｐｏ⁃
ｎｅｎｔ⁃Ｔａｒｇｅｔ， Ｃ⁃Ｔ） 网络图。
１􀆰 ３􀆰 ２　 睡眠障碍相关靶点收集 　 将 “Ｓｌｅｅｐ ｄｉｓｏｒ⁃
ｄｅｒｓ” 关 键 词 输 入 到 ＤｒｕｇＢａｎｋ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｄｒｕｇｂａｎｋ． ｃａ） 数据库中， 对调控睡眠障碍的基因

进行检索， 得到共计 １７４ 个作用靶点。
１􀆰 ３􀆰 ３　 “关键成分⁃关键靶标⁃关键通路” 的网络

构建及分析　 将甘麦大枣汤活性成分对应靶点， 睡

眠障碍对应靶点分别导入 ＢｉｏＧＲＩＤ 数据库 （ ｈｔ⁃
ｔｐｓ： ／ ／ ｔｈｅｂｉｏｇｒｉｄ． ｏｒｇ ／ ）， 构建睡眠障碍蛋白相互

作用网络和甘麦大枣汤化学成分蛋白相互作用网

络。 将睡眠障碍蛋白相互作用网络和甘麦大枣汤化

学成分蛋白相互作用网络分别导入 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ 软件，
运用 Ｍｅｒｇｅ 将睡眠障碍靶点相互作用网络与甘麦大

枣汤化学成分蛋白相互作用网络关联起来， 采用

Ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ 对网络表征进行分析， 获取蛋白相

互作用关系， 保存 ＣＳＶ 格式文件， 并提取 ｄｅｇｒｅｅ＞４
作为关键靶点。

采用 ＤＡＶＩＤ 数 据 库 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｖｋｉ． ａｂｃｃ．
ｎｃｉｆｃｒｆ． ｇｏｖ ／ ｈｏｍｅ． ｊｓｐ， ｖｅｒｓｉｏｎ ６􀆰 ７） 对甘麦大枣汤

作用于睡眠障碍的关键靶点进行生物通路分析， 选

择 Ｐ＜０􀆰 ０５， 作为与靶点密切相关的重要作用通络，
使 用 Ｏｍｉｃｓｈａｒｅ （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｏｍｉｃｓｈａｒｅ． ｃｏｍ ／
ｔｏｏｌｓ ／ Ｈｏｍｅ ／ ｉｎｄｅｘ ／ ｉｎｄｅｘ． ｈｔｍｌ） 对富集分析结果进

行可视化， 分析甘麦大枣汤治疗睡眠障碍的可能作

用机制。
根据 ＤＡＶＩＤ 数据库关键通路中对应靶点， 及

靶点对应化学成分， 构建 “关键成分⁃关键靶标⁃关
键通路” Ｅｘｃｅｌ 表格， 运用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ 软件构建

“关键成分⁃关键靶标⁃关键通路” 相关靶标相互作

用所构建的多层次多靶标网络图。
２　 结果

２􀆰 １ 　 活 性 化 学 成 分 的 筛 选 　 以 ＯＢ ≥ ２０％ 且

ＤＬ≥０􀆰 １８为筛选条件， 同时结合药典及文献报道

的主要成分， 有些成分虽不符合要求， 但文献报道

具有较强的相关药理活性， 本研究也将其纳入活性

成分， 如甘草酸苷、 异甘草素、 刺甘草查尔酮

等［７⁃９］。 通过筛选， 最终获得 １２７ 个化合物 （甘草

９５ 个， 小麦 ９ 个， 大枣 ２３ 个）。 且不同药材之间

所含化合物有重叠， 如甘草、 大枣中都含有 Ｃ３
４４３
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　 　 　 　 　 表 １　 各化合物信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

编号 英文名 中文名 分子式 分子量

Ｃ１ （－）⁃ｍａａｃｋｉａｉｎ （－）⁃山槐素 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ２８４􀆰 ２８
Ｃ２ ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ 甘草素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ２５６􀆰 ２０
Ｃ３ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ 白桦脂酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ ４５６􀆰 ７８
Ｃ４ ｇｌｙｃｙｒｏｌ 甘草酚 Ｃ２１Ｈ１８Ｏ６ ３６６􀆰 ３９
Ｃ５ ｋｕｍａｔａｋｅｎｉｎ 熊竹素 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６ ３１４􀆰 ３１
Ｃ６ ｍｅｄｉｃａｒｐｉｎ 苜蓿素 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ２７０􀆰 ３０
Ｃ７ ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ 齐墩果酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ ４５６􀆰 ７８
Ｃ８ ｐｉｎｏｃｅｍｂｒｉｎ 松属素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ２５６􀆰 ２７
Ｃ９ ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ 异鼠李素 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７ ３１６􀆰 ２８
Ｃ１０ ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ 异甘草素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ２５６􀆰 ２５
Ｃ１１ ｌｕｐｉｗｉｇｈｔｅｏｎｅ 黄羽扇豆魏特酮 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ５ ３３８􀆰 ３８
Ｃ１２ ７⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌ ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ ７⁃甲氧基⁃２⁃甲基异黄酮 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ３ ２６６􀆰 ３１
Ｃ１３ ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ 芒柄花黄素 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ４ ２６８􀆰 ２８
Ｃ１４ ｃａｌｙｃｏｓｉｎ 毛异黄酮 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ２８４􀆰 ２８
Ｃ１５ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ 山柰酚 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ２８６􀆰 ２５
Ｃ１６ ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ 柚皮素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ２７２􀆰 ２７
Ｃ１７ ｃａｓｔａｎｉｎ 栗宁 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ５ ２９８􀆰 ３１
Ｃ１８ １８ β⁃ｇｌｙｃｙｒｒｈｅｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ １８β⁃甘草次酸 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ ４７０􀆰 ７６

Ｃ１９
（２Ｓ ）⁃２⁃［ ４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃（ ３⁃ｍｅｔｈｙｌｂｕｔ⁃２⁃ｅｎｙｌ ） ｐｈｅｎｙｌ ］⁃
８，８⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２，３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｐｙｒａｎｏ［２，３⁃ｆ］ｃｈｒｏｍｅｎ⁃４⁃ｏｎｅ

（２Ｓ）⁃２⁃［４⁃羟基⁃３⁃（ ３⁃甲基丁⁃２⁃烯基） 苯基］⁃８，８⁃二甲

基⁃２，３⁃二氢吡喃［２，３⁃ｆ］苯并吡喃⁃４⁃酮
Ｃ２５Ｈ２６Ｏ４ ３９０􀆰 ５１

Ｃ２０ ｅｕｃｈｒｅｎｏｎｅ Ａ １０ 山豆根黄烷酮 Ａ１０ Ｃ２５Ｈ２６Ｏ５ ４０６􀆰 ５６
Ｃ２１ ｇｌｙａｓｐｅｒｉｎ Ｂ 粗毛甘草素 Ｂ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ６ ３７０􀆰 ４３
Ｃ２２ ｇｌｙａｓｐｅｒｉｎ Ｆ 粗毛甘草素 Ｆ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ３５４􀆰 ３８
Ｃ２３ ｇｌｙａｓｐｅｒｉｎ Ｃ 粗毛甘草素 Ｃ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ５ ３５６􀆰 ４５

Ｃ２４
３，９⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃１⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃６⁃ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏ［３，２⁃ｃ］ ｃｈｒｏｍ⁃
ｅｎｏｎｅ

３，９⁃二羟基⁃１⁃甲氧基⁃６⁃苯并呋喃［３，２⁃ｃ］色原酮 Ｃ１６Ｈ１０Ｏ６ ２９８􀆰 ２６

Ｃ２５ ｋａｎｚｏｎｏｌ Ｂ － Ｃ２０Ｈ１８Ｏ４ ３２２􀆰 ３８
Ｃ２６ ｋａｎｚｏｎｏｌ Ｗ － Ｃ２０Ｈ１６Ｏ５ ３３６􀆰 ３６

Ｃ２７
（ ２Ｓ）⁃６⁃（ ２， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ）⁃２⁃（ ２⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐａｎ⁃
２⁃ｙｌ）⁃４⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃２， ３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｆｕｒｏ ［ ３， ２⁃ｇ ］ ｃｈｒｏｍｅｎ⁃
７⁃ｏｎｅ

（２Ｓ）⁃６⁃（ ２，４⁃二羟基苯基）⁃２⁃（ ２⁃羟基丙⁃２⁃基）⁃４⁃甲氧

基⁃２，３⁃二氢呋喃［３，２⁃ｇ］苯并吡喃⁃７⁃酮
Ｃ２１Ｈ２０Ｏ７ ３８４􀆰 ４１

Ｃ２８ ｓｅｍｉｌｉｃｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ Ｂ 半甘草异黄酮 Ｂ Ｃ２０Ｈ１６Ｏ６ ３５２􀆰 ３６
Ｃ２９ ｇｌｅｐｉｄｏｔｉｎ Ａ 鳞叶甘草素 Ａ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ５ ３３８􀆰 ３８
Ｃ３０ ｇｌｅｐｉｄｏｔｉｎ Ｂ 鳞叶甘草素 Ｂ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ５ ３４０􀆰 ４０
Ｃ３１ ｐｈａｓｅｏｌｉｎｉｓｏｆｌａｖａｎ 菜豆异黄烷 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４ ３２４􀆰 ４０
Ｃ３２ ｇｌｙｐａｌｌｉｃｈａｌｃｏｎｅ 刺果甘草查尔酮 Ｃ１７Ｈ１６Ｏ４ ２８４􀆰 ３３
Ｃ３３ ｋａｎｚｏｎｏｌ Ｕ － Ｃ１９Ｈ１６Ｏ４ ３０８􀆰 ３５
Ｃ３４ ｌｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅ Ｂ 甘草查尔酮 Ｂ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ ２８６􀆰 ３０
Ｃ３５ ｌｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅ Ｇ 甘草查尔酮 Ｇ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ５ ３５４􀆰 ４３
Ｃ３６ ｌｉｃｏａｒｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ 甘草香豆素 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ６ ３６８􀆰 ４１
Ｃ３７ ｌｉｃｏｒｉｃｏｎｅ 甘草利酮 Ｃ２２Ｈ２２Ｏ６ ３８２􀆰 ４４
Ｃ３８ ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ａ 甘草宁 Ａ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ５ ３５２􀆰 ４１
Ｃ３９ ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｂ 甘草宁 Ｂ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ６ ３６８􀆰 ４１
Ｃ４０ ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｌ 甘草宁 Ｌ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ３５４􀆰 ３８
Ｃ４１ ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｍ 甘草宁 Ｍ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ５ ３５２􀆰 ４１
Ｃ４２ ｇｌｙｃｙｒｉｎ 格里西轮 Ｃ２２Ｈ２２Ｏ６ ３８２􀆰 ４４
Ｃ４３ ｌｉｃｏｃｏｕｍａｒｏｎｅ 甘草香豆酮 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ５ ３４０􀆰 ４
Ｃ４４ ｌｉｃｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ 甘草异黄酮 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ３５４􀆰 ３８
Ｃ４５ ｌｉｃｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ Ｂ 甘草异黄酮 Ｂ Ｃ２０Ｈ１６Ｏ６ ３５２􀆰 ３６
Ｃ４６ ｌｉｃｏｉｓｏｆｌａｖａｎｏｎｅ 甘草异黄烷酮 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ３５４􀆰 ３８
Ｃ４７ ｓｈｉｎｐｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ － Ｃ２０Ｈ１８Ｏ４ ３２２􀆰 ３８
Ｃ４８ ５⁃ｐｒｅｎｙｌｂｕｔｅｉｎ ５⁃异戊二烯基紫铆花素 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ５ ３４０􀆰 ４０
Ｃ４９ ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｎ 甘草苷 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ９ ４１８􀆰 ４３
Ｃ５０ ｌｉｃｏｐｙｒａｎｏｃｏｕｍａｒｉｎ 甘草吡喃香豆酮 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ７ ３８４􀆰 ４１

５４３
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续表 １

编号 英文名 中文名 分子式 分子量

Ｃ５１ ｇｌｙｚａｇｌａｂｒｉｎ 光甘草轮 Ｃ１６Ｈ１０Ｏ６ ２９８􀆰 ２６
Ｃ５２ ｇｌａｂｒｉｄｉｎ 光甘草定 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４ ３２４􀆰 ４０
Ｃ５３ ｇｌａｂｒａｎｉｎ 光甘草宁 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４ ３２４􀆰 ４０
Ｃ５４ ｇｌａｂｒｅｎｅ 光甘草素 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ４ ３２２􀆰 ３８
Ｃ５５ ｇｌａｂｒｏｎｅ 光甘草酮 Ｃ２０Ｈ１６Ｏ５ ３３６􀆰 ３６

Ｃ５６
１，３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃９⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃６⁃ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏ［３，２⁃ｃ］ ｃｈｒｏｍ⁃
ｅｎｏｎｅ

１，３⁃二羟基⁃９⁃甲氧基⁃６⁃苯并呋喃［３，２⁃ｃ］ 色原酮 Ｃ１６Ｈ１０Ｏ６ ２９８􀆰 ２６

Ｃ５７
１， ３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃８， ９⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃６⁃ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏ ［ ３， ２⁃
ｃ］ｃｈｒｏｍｅｎｏｎｅ

１，３⁃二羟基⁃８，９⁃二甲氧基⁃６⁃苯并呋喃［３，２⁃ｃ］ 色原酮 Ｃ１７Ｈ１２Ｏ７ ３２８􀆰 ２９

Ｃ５８
３⁃［２， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃（ ３⁃ｍｅｔｈｙｌｂｕｔ⁃２⁃ｅｎｙｌ ） ｐｈｅｎｙｌ ］⁃７⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍｅｎ⁃４⁃ｏｎｅ

３⁃［２，４⁃二羟基⁃３⁃（３⁃甲基丁⁃２⁃烯基）苯基］⁃７⁃羟基苯并

吡喃⁃４⁃酮
Ｃ２０Ｈ１８Ｏ５ ３３８􀆰 ３８

Ｃ５９ （－）⁃ｍｅｄｉｃｏｃａｒｐｉｎ － Ｃ２２Ｈ２４Ｏ９ ４３２􀆰 ４６

Ｃ６０
（ ２Ｓ ）⁃２⁃［ ３， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃５⁃（ ３⁃ｍｅｔｈｙｌｂｕｔ⁃２⁃ｅｎｙｌ ）
ｐｈｅｎｙｌ］⁃５，７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃２，３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｒｏｍｅｎ⁃４⁃ｏｎｅ

（２Ｓ）⁃２⁃［３，４⁃二羟基⁃５⁃（３⁃甲基丁⁃２⁃烯基）苯基］⁃５，７⁃二
羟基⁃２，３⁃二氢苯并吡喃⁃４⁃酮

Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６ ３５６􀆰 ４０

Ｃ６１ （２Ｒ）⁃７⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃（４⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ⁃４⁃ｏｎｅ （２Ｒ）⁃７⁃羟基⁃２⁃（４⁃羟基苯基） 苯并吡喃⁃４⁃酮 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ２５６􀆰 ２７

Ｃ６２ ｉｓｏｂａｖａｃｈｉｎ 异补骨脂黄酮 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４ ３２４􀆰 ４０
Ｃ６３ ｉｓｏｇｌｙｃｙｒｏｌ 异甘草酚 Ｃ２１Ｈ１８Ｏ６ ３６６􀆰 ３９
Ｃ６４ ｉｓｏｌｉｃｏｆｌａｖｏｎｏｌ 异甘草黄酮醇 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ３５４􀆰 ３８
Ｃ６５ ｉｓｏｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ 异芒柄花黄素 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ４ ２６８􀆰 ２８
Ｃ６６ １⁃ｍｅｔｈｏｘｙｐｈａｓｅｏｌｌｉｄｉｎ １⁃甲氧基菜豆素 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ５ ３５４􀆰 ４３
Ｃ６７ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３，３′⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ 槲皮素⁃３，３′⁃二甲醚 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ ３３０􀆰 ３１
Ｃ６８ ３′⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４′⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌｇｌａｂｒｉｄｉｎ ３′⁃羟基⁃４′⁃Ｏ⁃甲基光甘草定 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ５ ３５４􀆰 ４３
Ｃ６９ ｌｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅ Ａ 甘草查尔酮 Ａ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ４ ３３８􀆰 ４３
Ｃ７０ ３′⁃ｍｅｔｈｏｘｙｇｌａｂｒｉｄｉｎ ３′⁃甲氧基光甘草定 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ５ ３５４􀆰 ４３
Ｃ７１ ４′⁃ｍｅｔｈｏｘｙｇｌａｂｒｉｄｉｎ ４′⁃甲氧基光甘草定 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ４ ３３８􀆰 ４３
Ｃ７２ ｉｎｆｌａｃｏｕｍａｒｉｎ Ａ 胀果香豆素甲 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ４ ３２２􀆰 ３８
Ｃ７３ ５⁃ｅｉｃｏｓｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ５⁃二十碳烯酸 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０􀆰 ５８
Ｃ７４ ｋａｎｚｏｎｏｌ Ｆ － Ｃ２６Ｈ２８Ｏ５ ４２０􀆰 ５４
Ｃ７５ ６⁃ｐｒｅｎｙｌａｔｅｄ ｅｒｉｏｄｉｃｔｙｏｌ ６⁃异戊烯基圣草酚 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ５ ３５６􀆰 ４０
Ｃ７６ ７，２′，４′⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ－５⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃３－ａｒｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ ７，２′，４′⁃三羟基⁃５⁃甲氧基⁃３⁃芳基香豆素 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ ３００􀆰 ２８
Ｃ７７ ７⁃ａｃｅｔｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ ７⁃乙酰氧基⁃２⁃甲基异黄酮 Ｃ１８Ｈ１４Ｏ４ ２９４􀆰 ３２
Ｃ７８ ７⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃３⁃ｐｈｅｎｙｌ⁃ｃｈｒｏｍｏｎｅ ７⁃羟基⁃２⁃甲基⁃３⁃苯基色原酮 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ３ ２５２􀆰 ２８
Ｃ７９ ８⁃ｐｒｅｎｙｌａｔｅｄ ｅｒｉｏｄｉｃｔｙｏｌ ８⁃异戊烯基圣草酚 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６ ３５６􀆰 ４０
Ｃ８０ ｇａｄｅｌａｉｄｉｃ ａｃｉｄ 反十二碳稀酸 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ３１０􀆰 ５８
Ｃ８１ ｖｅｓｔｉｔｏｌ 维斯体素 Ｃ１６Ｈ１６Ｏ４ ２７２􀆰 ３２
Ｃ８２ ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｇ 甘草宁 Ｇ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ５ ３５２􀆰 ４１
Ｃ８３ ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｈ 甘草宁 Ｈ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ６ ４２０􀆰 ４９
Ｃ８４ ｌｉｃｏａｇｒｏｃａｒｐｉｎ 利可卡因 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ４ ３３８􀆰 ４３
Ｃ８５ ｇａｎｃａｏｎｉｎ Ｉ 甘草宁 Ｉ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ５ ３５４􀆰 ４３
Ｃ８６ ｇｌｙａｓｐｅｒｉｎ Ｍ 粗毛甘草素 Ｍ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ６ ３６８􀆰 ４１
Ｃ８７ ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｆｌａｖｏｎｏｌ Ａ 甘草黄酮醇 Ａ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ７ ３７０􀆰 ３８
Ｃ８８ ｋａｎｚｏｎｏｌ Ｚ － Ｃ２５Ｈ２６Ｏ５ ４０６􀆰 ５１

Ｃ８９
（ ２Ｒ ）⁃４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃６⁃（ ４⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ）⁃２⁃ｉｓｏｐｒｏｐｅｎｙｌ⁃
２，３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｆｕｒｏ［３，２⁃ｇ］ｃｈｒｏｍｅｎ⁃５⁃ｏｎｅ

（２Ｒ）⁃４⁃羟基⁃６⁃（４⁃羟基苯基）⁃２⁃异丙烯基⁃２，３⁃二氢呋喃

［３，２⁃ｇ］ 苯并吡喃⁃５⁃酮
Ｃ２０Ｈ１６Ｏ５ ３３６􀆰 ３６

Ｃ９０ １８α⁃ｈｙｄｒｏｘｙｇｌｙｃｙｒｒｈｅｔｉｃ ａｃｉｄ １８α⁃羟基甘草次酸 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ ４８６􀆰 ７６
Ｃ９１ ｏｄｏｒａｔｉｎ 芳香膜菊素 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６ ３１４􀆰 ３１
Ｃ９２ ３，９⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃４⁃ｐｒｅｎｙｌｃｏｕｍｅｓｔａｎ ３，９⁃二羟基⁃４⁃异戊烯基考米斯坦 Ｃ２０Ｈ１６Ｏ５ ３３６􀆰 ３６
Ｃ９３ ｘａｍｂｉｏｏｎａ － Ｃ２５Ｈ２４Ｏ４ ３８８􀆰 ４９
Ｃ９４ ｄｅｈｙｄｒｏｇｌｙａｓｐｅｒｉｎｓ Ｃ － Ｃ２０Ｈ２０Ｏ５ ３４０􀆰 ４０
Ｃ９５ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ 槲皮素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ ３０２􀆰 ２５
Ｃ９６ ｚｅａｘａｎｔｈｉｎ 玉米黄质 Ｃ４０Ｈ５６Ｏ２ ５６８􀆰 ８９
Ｃ９７ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ 谷胱甘肽 Ｃ１０Ｈ１７Ｎ３Ｏ６Ｓ ３０７􀆰 ３２
Ｃ９８ ｌｙｃｏｐｅｎｅ 番茄红素 Ｃ４０Ｈ５６ ５３６􀆰 ８９
Ｃ９９ ａｌｌ⁃ｔｒａｎｓ⁃ｃａｒｏｔｅｎｅ 全反式胡萝卜素 Ｃ４０Ｈ５６ ５３６􀆰 ８９

６４３
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续表 １

编号 英文名 中文名 分子式 分子量

Ｃ１００ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ 角黄素 Ｃ４０Ｈ５２Ｏ２ ５６４􀆰 ８５
Ｃ１０１ ｘａｎｔｈｏｐｈｙｌｌ 叶黄素 Ｃ４０Ｈ５６Ｏ２ ５６８􀆰 ８９
Ｃ１０２ ３，４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ３，４⁃二羟基苯甲酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ４ １５４􀆰 １２
Ｃ１０３ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ 绿原酸 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５４􀆰 ３１
Ｃ１０４ ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ 豆甾醇 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ４１２􀆰 ７７
Ｃ１０５ ｓｔｅｐｈａｒｉｎｅ 光千金藤碱 Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ３ ２９７􀆰 ３８
Ｃ１０６ ｚｉｚｙｐｈｕｓ ｓａｐｏｎｉｎ Ⅰ 大枣皂苷Ⅰ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ ４７２􀆰 ７８
Ｃ１０７ ａｄｏｕｅｔｉｎｅ Ｘ 蛇婆子碱 Ｘ Ｃ２８Ｈ４４Ｎ４Ｏ４ ５００􀆰 ７６
Ｃ１０８ ａｓｉｍｉｌｏｂｉｎｅ 巴婆碱 Ｃ１７Ｈ１７ＮＯ２ ２６７􀆰 ３５
Ｃ１０９ ｃｏｕｍｅｓｔｒｏｌ 考迈斯托醇 Ｃ１５Ｈ８Ｏ５ ２６８􀆰 ２３
Ｃ１１０ ｄａｅｃｈｕｉｎｅ Ｓ５ － Ｃ２７Ｈ４４Ｎ４Ｏ４ ４８８􀆰 ７５
Ｃ１１１ ｄａｅｃｈｕｉｎｅ Ｓ７ － Ｃ２８Ｈ４２Ｎ４Ｏ５ ５１４􀆰 ７４
Ｃ１１２ ｊｕｊｕｂａｓａｐｏｎｉｎ Ⅴ 大枣皂苷Ⅴ Ｃ２３Ｈ３４Ｏ５ ４７２􀆰 ７８
Ｃ１１３ ｍａｕｒｉｔｉｎｅ Ｄ 滇刺枣碱 Ｄ Ｃ３３Ｈ５１Ｎ５Ｏ５ ３４２􀆰 ４６
Ｃ１１４ ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ 黄连素 Ｃ２０Ｈ１８ＮＯ４ ３３６􀆰 ３９
Ｃ１１５ （Ｓ）⁃ｃｏｃｌａｕｒｉｎｅ （Ｓ）⁃乌药碱 Ｃ１７Ｈ１９ＮＯ３ ２８５􀆰 ３７
Ｃ１１６ β⁃ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ 谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ４１４􀆰 ７９
Ｃ１１７ ｒｕｖｏｓｉｄｅ 黄夹次甙丙 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ９ ３９０􀆰 ５７
Ｃ１１８ （＋）⁃ｃａｔｅｃｈｉｎ （＋）⁃儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ２９０􀆰 ２９
Ｃ１１９ ｖｕｌｇａｒｉｎ 牛蒿素 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ４ ２６４􀆰 ３５
Ｃ１２０ ｓｔｅｐｈｏｌｉｄｉｎｅ 光千金藤定碱 Ｃ１９Ｈ２１ＮＯ４ ３２７􀆰 ４１
Ｃ１２１ ｎｏｒｎｕｃｉｆｅｒｉｎｅ 原荷叶碱 Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ２ ２８１􀆰 ３８
Ｃ１２２ ｎｕｃｉｆｅｒｉｎ 荷叶碱 Ｃ１９Ｈ２１ＮＯ２ ２９５􀆰 ４１
Ｃ１２３ ｌｉｎｏｌｅｉｃ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０􀆰 ５０
Ｃ１２４ ｆｕｍａｒｉｎｅ 延胡索碱 Ｃ２０Ｈ１９ＮＯ５ ３５３􀆰 ４０
Ｃ１２５ β⁃ｃａｒｏｔｅｎｅ β⁃胡萝卜素 Ｃ４０Ｈ５６ ５３６􀆰 ９６
Ｃ１２６ （－）⁃ｃａｔｅｃｈｉｎ （－）⁃儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ２９０􀆰 ２９
Ｃ１２７ ｓｉｔｏｇｌｕｓｉｄｅ 西托糖苷 Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６ ５７６􀆰 ９５

（白桦脂酸）、 Ｃ７ （齐墩果酸）、 Ｃ９５ （槲皮素） 等

５ 个化合物。 有研究报道， 甘草中甘草次酸能促进

大脑分泌内源性物质， 从而改善睡眠作用［１０］； 大

枣水提取物可调节神经营养因子表达及抗氧化酶的

转录， 促进内源性物质分泌， 改善睡眠［１１］。
２􀆰 ２　 活性成分⁃靶点网络构建与分析　 将筛选出的

活性成分和靶点相连构建 （Ｃ⁃Ｔ） 网络图 （图 １）。
图中共涉及 ３６５ 个节点 （１２７ 种化学成分和 ２３８ 个

靶点）。 不同形状的节点分别代表活性成分和靶

点， 圆形代表作用靶点， Ｖ 节点代表活性成分， 边

代表活性成分和作用靶点间的相互关联。 网络中，
ｄｅｇｒｅｅ 值可反映节点的重要性， 其中 ｄｅｇｒｅｅ 值排名

靠前的化合物中甘草成分主要有山柰酚 （ｄｅｇｒｅｅ ＝
５０）、 甘草查尔酮 Ａ （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ ３１）、 异甘 草 素

（ｄｅｇｒｅｅ ＝ ２９）、 甘草素 （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ １０）、 甘草次酸

（ｄｅｇｒｅｅ＝ ６） 等； 小麦中主要有谷胱甘肽 （ｄｅｇｒｅｅ ＝
１５）、 玉米黄质 （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ １５）、 豆甾醇 （ ｄｅｇｒｅｅ ＝
１５） 等； 大枣中主要有 β⁃胡萝卜素 （ｄｅｇｒｅｅ ＝ ２２）、
儿茶素 （ｄｅｇｒｅｅ＝１８）、 西托糖苷 （ｄｅｇｒｅｅ＝１６） 等。
２􀆰 ３　 睡眠障碍靶点收集　 对调控睡眠障碍相关的

基因在 ＤｒｕｇＢａｎｋ 数据检索收集， 共有 １７４ 个与睡

眠障碍相关的疾病靶标用于网络分析， 与睡眠障碍

相关的靶标信息， 见图 ２。
２􀆰 ４　 “关键成分⁃关键靶标⁃关键通路” 的网络构建

与分析　 将甘麦大枣汤化学成分相互作用网络和睡

眠障碍相互作用网络互作之后的关键靶点导入

ＤＡＶＩＤ 数据库， 对甘麦大枣汤治疗睡眠障碍 １２１ 关

键靶 点 进 行 ＫＥＧＧ 生 物 通 路 富 集 分 析。 选 择

Ｐ＜０􀆰 ０５， 筛选排名靠前的关键通路， 用基因个数、
Ｐ 值和 Ｒｉｃｈ ｆａｃｔｏｒ 来衡量 ＫＥＧＧ 富集程度， 见图 ３。
Ｒｉｃｈ ｆａｃｔｏｒ 是目标基因集中在这个通路的基因数量 ／
背景基因集中在这个通路的基因数量， 且 Ｒｉｃｈ ｆａｃｔｏｒ
越大， 表示富集程度越高。 研究发现， 靶点主要富集

于 ＨＩＦ⁃１、 ＥｒｂＢ、 雌激素等信号通路， 采用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ
软件构建 “关键成分⁃关键靶标⁃关键通路” 相关靶标

相互作用所构建的多层次多靶标网络图， 见图 ４。
３　 讨论

本文对甘麦大枣汤化合物⁃靶点网络进行分析，
结果发现 ｄｅｇｒｅｅ 值较高的化合物包括 ３ 个黄酮类，
分别为山柰酚 （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ ５０ ）、 甘草查尔酮 Ａ
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图 １　 活性成分⁃靶点 （Ｃ⁃Ｔ） 网络图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａｃｔｉｖｅ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ⁃Ｔａｒｇｅｔ （Ｃ⁃Ｔ） Ｎｅｔｗｏｒｋ

图 ２　 睡眠障碍相关的靶标信息

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔａｒｇｅｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｌｅｅｐ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ

８４３
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图 ３　 通路富集气泡图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐａｔｈｗａｙ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｂｕｂｂｌｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 　 　

（ｄｅｇｒｅｅ ＝ ３１）、 异甘草素 （ｄｅｇｒｅｅ ＝ ２９）； 肽类化合

物谷胱甘肽 （ｄｅｇｒｅｅ ＝ １５）； 萜类化合物 β⁃胡萝卜

素 （ｄｅｇｒｅｅ ＝ ２２）。 有文献报道， 山奈酚能改善脑

缺血大鼠的海马神经元超微结构， 具有神经保护作

用， 改善认知功能障碍［１２⁃１３］。 谷胱甘肽是一种具

有重要生物活性的天然活性肽， 在神经系统中， 作

为一种辅酶因子充当神经递质， 抑制氧化应激介导

而发挥作用［１４⁃１５］。 β⁃胡萝卜素是一种抗氧化剂，
膳食摄入可以降低阿尔茨海默病的发病风险［１６］。

本研究基于甘麦大枣汤化学成分 ２３８ 个靶点和

睡眠障碍 １７４ 个靶点互作， 预测甘麦大枣汤治疗睡

眠障碍的主要作用靶点。 通过网络分析发现，
ＧＳＫ３Ｂ （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ １４ ）、 ＣＡＬＭ１ （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ １３ ）、
ＭＡＰＫ１４ （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ １３ ）、 ＡＫＴ１ （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ １２ ）、
ＭＡＰＫ１ （ｄｅｇｒｅｅ ＝ １２）、 ＥＳＲ２ （ ｄｅｇｒｅｅ ＝ １１） 等中

　 　 　 　 　

图 ４　 成分⁃靶标⁃通路网络图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ⁃ｔａｒｇｅｔ⁃ｐａｔｈｗａｙ ｎｅｔｗｏｒｋ

心度较高的靶点。 有研究报道， ＧＳＫ３Ｂ 是一类在

中枢神经系统内高表达的丝氨酸 ／苏氨酸蛋白激酶，
参与大脑神经元的再生过程［１７］。 周彩凤［１８］ 以四动

脉结扎全脑缺血模型， 研究延后性脑缺血后处理介

导的大鼠海马 ＣＡ１ 区 Ａｋｔ ／ ＧＳＫ３Ｂ 信号介导通路，
发现延迟性脑缺血后处理能够诱导线粒体内

ＧＳＫ３Ｂ 磷酸化水平升高。 ＭＡＰＫ１ 和 ＭＡＰＫ１４ 均是

丝氨酸 ／苏氨酸激酶， ＭＡＰ 激酶信号转导途径的重

要组成部分。 甘草总黄酮通过 ＭＡＰＫｓ 中的细胞外

信号调节 ＥＲＫ 信号通路， 抑制 ｉＮＯＳ 和 ＣＯＸ⁃２ 基

因和蛋白的表达， 而起到抗炎效果［１９］。 ＡＫＴ１ 是 ３
种密切相关的丝氨酸 ／苏氨酸蛋白激酶之一， 磷酸

化后 ＡＫＴ 活化， 进一步激活或抑制下游 ｍＴＯＲ、

ＧＳＫ 等， 参与调控细胞存活、 生长、 代谢［２０］。 在

成人神经发生过程中， ＡＫＴ 是 ＡＫＴ⁃ｍＴＯＲ 信号通

路的关键调节因子， 控制新生神经元整合过程的节

奏， 包括神经元的正确定位、 树突发育和突触形

成。 ＥＳＲ１ 是一种配体依赖的转录因子， 是雌激素

及选择性雌激素受体调节生物学效应的主要介导

者［２１］。 研究发现， ＥＳＲ１ 在 ＭＡＰＫ ／ ＥＲＫ 和 ＰＩ３Ｋ ／
ＡＫＴ 信号通路中， 可迅速激活生长因子相关的下

游信号转导， 从而增强细胞增殖能力［２２］。
ＫＥＧＧ 生物通路富集分析发现关键靶点主要富

集于 ＨＩＦ⁃１、 ＥｒｂＢ、 雌激素等信号通路。 ＨＩＦ⁃１ 信

号通路是机体应对缺氧时， 在机体形成复杂的反应

机制中发挥重要作用， 其 ＨＩＦ⁃１α 是唯一一个特异
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性缺氧状态下发挥活性的转录因子， 参与了 ＰＩ３Ｋ ／
ＡＫＴ ／ ＨＩＦ⁃１α、 ＭＡＰＫ ／ ＨＩＦ⁃１α 等多条细胞信号通

路， 是介导缺氧信号的转导中枢［２３］。 ＥｒｂＢ 信号通

路是参与编码髓鞘蛋白， 促进神经系统髓鞘形成，
保证神经系统功能正常运转［２４］。 在神经系统中，
ＥｒｂＢ 与 ＮＲＧ１ 结合后， 胞内发生自身酪氨酸磷酸

化， 并激活下游的 Ｒａｓ ／ ＭＡＰＫ、 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ［２５］。 甘

草查尔酮 Ａ 通过抑制 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ ／ ｍＴＯＲ 信号通路

而抑制肾癌细胞的增殖、 迁移、 侵袭， 可诱导肾癌

细胞自噬［２６］。 雌激素可以通过调节 ５⁃ＨＴ、 ＧＡＢＡ、
ＮＡ、 多巴胺等觉醒神经递质， 可间接影响睡眠⁃觉
醒周期， 改变睡眠模式［２７］。

综上所述， 本研究用网络药理学方法初步探讨

了甘麦大枣汤配方的主要活性成分、 对应靶点、 相

关疾病及作用生物通路。 结果筛选到 １２７ 个化合

物， １７４ 个与睡眠障碍相关的靶点， 靶点主要对应

１０ 条生物通路， 为进一步深入探究其作用机制奠

定了良好的基础。
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