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基于“脑-肠轴”理论及网络药理学的黄连治疗慢性肠炎、失眠、抑郁症异病

同治的作用机制探讨

方宇航 1，2，谢 伊 1，2，刘苏颖 1，杨舒涵 1，2，王润兮 1，王 妍 1，房立源 1，张 英 1*

1. 中国中医科学院广安门医院，北京    100053

2. 北京中医药大学  研究生院，北京    100029

摘 要： 目的  基于“脑-肠轴”理论，通过网络药理学和分子对接法，分析黄连治疗慢性肠炎、失眠、抑郁症异病同治的

作用机制。方法  利用中药系统药理学数据库与分析平台（TCMSP）数据库获取黄连的活性成分及相关靶点，检索

GeneCards、OMIM、Drugbank数据库预测慢性肠炎、失眠、抑郁症的相关靶点。通过STRING数据库构建交集靶点的蛋白

质相互作用（PPI）网络，通过网络拓扑参数预测核心靶点，利用Metascape平台对核心靶点进行基因本体（GO）注释及京

都基因与基因组百科全书（KEGG）通路富集分析，最后利用分子对接验证核心成分及核心靶点的结合能力。结果  筛选得

到黄连活性化合物 9种，主要活性成分包括槲皮素、氢化小檗碱、小檗浸碱、黄藤素、小檗碱；活性成分靶点与慢性肠炎、

失眠、抑郁症的交集靶点 38个，核心靶点 19个，其中 IL-6、IL-1β、AKT1、TNF、FOS等靶点度值较高。GO和KEGG分

析表明核心靶点主要通过AGE-RAGE、IL-17、TNF等多条信号通路发挥调节作用，核心成分及核心靶点分子对接显示出良

好的结合活性。结论  慢性肠炎、失眠、抑郁症 3者虽为不同疾病，但通过“脑-肠轴”互为联系。网络药理学分析显示黄

连通过多组分、多靶点、多通路的药理作用治疗慢性肠炎、失眠及抑郁症。
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Abstract:  Objective  Based on "brain-gut axis" theory, the mechanism of Coptidis Rhizoma in treating chronic enteritis, insomnia 

and depression was analyzed by network pharmacology and molecular docking. Methods  The active constituents and related targets 

of Coptidis Rhizoma were obtained from TCMSP database, and the related targets of chronic enteritis, insomnia and depression were 

predicted from GeneCards, OMIM and Drugbank databases. The protein interaction network of intersecting targets was built by 

STRING database, the core targets were predicted by network topological parameters. GO and KEGG analysis were finished by 

Metascape platform, and the core targets were verified by molecular docking. Results  Nine active compounds of Coptidis Rhizoma 

were obtained, and the main active compounds included quercetin, (R) -canadine, berlambine, palmatine, berberine. There were 38 

intersection targets and 19 core targets with chronic enteritis, insomnia and depression, among which IL-6, IL-1β, AKT1, TNF, FOS 

and other targets had higher degrees. GO and KEGG analysis showed that the core targets played a regulatory role mainly through 

AGE-RAGE, IL-17, TNF and other signaling pathways, and molecular docking showed the good docking activity. Conclusion 

Although chronic enteritis, insomnia and depression are different diseases, they are interconnected through the "brain-gut axis". 

Network pharmacological analysis showed that Coptidis Rhizoma treated chronic enteritis, insomnia and depression through multi-
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component, multi-target and multi-pathway pharmacological action.
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慢性肠炎主要包括炎症性肠炎、放射性肠炎、

慢性细菌性肠炎等，可由急性肠炎、急性菌痢迁延

或反复发作而成，其病程均在 2个月以上，具有反复

性、长期性的特点［1］。失眠是患者对睡眠时间或质

量不满足并影响日间社会功能的主观体验。抑郁

症主要表现为情绪低落、认知障碍和思维迟缓，伴

有较高的发病率、复发率及死亡率。现有研究证实

肠神经系统和中枢神经系统之间通过神经-内分泌-

免疫网络通路形成双向调节作用，即通过“脑-肠轴”

实现双向交流［2］。研究显示，50%的胃肠疾病患者

中伴随精神心理障碍，而有 50%的精神心理障碍患

者的首发症状表现为胃肠功能障碍，且两者相互影

响、恶性循环［3］。关于脑-肠相关性的描述在中医也

有记载。若脑神活动异常，则会导致情志失调，伤

及脏腑，脏腑功能紊乱，易引起胃肠疾病的发生；若

肠腑不能吸收营养物质，气血津液及精微物质难以

上充于脑，脑窍失充则脑髓空虚，脑失所养，易致精

神类疾病的发生。这一理论与西医“脑-肠轴”的概

念不谋而合。因此，慢性肠炎、失眠、抑郁症 3者虽

为不同疾病，但通过“脑-肠轴”互为联系，为中药“异

病同治”奠定基础。

黄连味苦性寒，具有清热燥湿、泻火解毒之效。

主入阳明胃、大肠经，长于清中焦湿热，多用于治疗

泄泻以及胃肠道疾病，《本草别录》云其“主五脏冷

热， 久下泄癖脓血……调胃厚肠”，如葛根芩连汤、

白头翁汤等以黄连为主药的方剂在治疗慢性肠炎

中表现突出［4-5］；《灵枢·邪客》曰： “心者，五脏六腑

之大主也，精神之所舍也”。黄连入少阴心经，能清

泻心经火热，制上亢之心火，清心安神，如以黄连为

主药的交泰丸、黄连阿胶汤等中药在失眠、抑郁症

中疗效显著［6-7］。这从理论上说明以“异病同治”为

治疗原则在临床上用黄连治疗慢性肠炎、失眠、抑

郁症的可行性。

网络药理学作为新兴研究领域，基于系统生物

学、药理学、计算机生物学等理论从整体角度揭示

药物作用机制，具有整体性和协同性，符合中药多

组分、多靶点、多通路的作用特点。分子对接可以

预测小分子配体和蛋白质之间的结合亲和力，故利

用分子对接对网络药理学结果加以佐证［8］。本研究

基于异病同治的治疗原则，从分子层面探究黄连治

疗慢性肠炎、失眠、抑郁症 3种疾病的作用机制，并

利用分子对接佐证，为临床用药、疾病治疗方法的

探索以及后续进行基础研究、阐释重要作用机制提

供依据。

1　资料与方法

1.1　黄连活性化合物及相关靶点筛选

通 过 中 药 系 统 药 理 学 数 据 库 与 分 析 平

台（TCMSP，https：//tcmspe.com/tcmsp.php）［9］输入关

键词“黄连”，根据口服利用度（OB）≥30% 且类药

性（DL）≥0.18进行活性成分初步筛选，以获得活性

化合物及蛋白质靶点［10］。而后利用 Uniprot 数据

库（https：//www.uniprot.org）［11］将蛋白质靶点标准

化。将筛选出的黄连活性成分靶点转换为对应的

基因名称，以备构建“药物-活性成分-靶点基因-疾

病”网络。

1.2　黄连治疗慢性肠炎、失眠、抑郁症作用靶点

筛选

以“chronic enteritis” “insomnia” “depressive 

disorder” “depression”为 关 键 词 ，分 别 在 

GeneCards （https：//www. genecards. org）［12］ 、

OMIM （http：//www. omim. org）［13］ 及

Drugbank（https：//go.drugbank.com/）［14］检索 3 种疾

病的相关靶点。为确定黄连治疗慢性肠炎、失眠、

抑郁症相关机制的潜在靶点，将黄连活性成分靶点

及3种疾病靶点取交集，以获得交集靶点。

1.3　蛋白质相互作用（PPI）网络的构建及核心靶点

筛选

将交集靶点导入 STRING 数据库（https：//

string-db.org，Version 11.0）［15］进行 PPI 分析。将数

据以TSV格式保存，导入Cytoscape 3.7.2［16］，根据节

点度值大小决定节点直径以及颜色深浅，并筛选核

心靶点。

1.4　核心靶点基因富集分析

利用 Metascape（http：//metascape. org/）［17］对黄

连治疗慢性肠炎、失眠及抑郁症的核心靶点进行分

析。设置物种为“Homo sapiens”，进行基因本

体（GO）注 释 及 京 都 基 因 与 基 因 组 百 科 全

书（KEGG）通路富集分析。

1.5　黄连活性成分-靶点-通路网络构建

将黄连活性成分、核心靶点和前 20条信号通路
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3种类型的节点导入到Cytoscape3.7.2构建“活性成

分-核心靶点-信号通路”网络图，以明确黄连治疗 3

种疾病的潜在机制。

1.6　分子对接

将筛选出排名前 5的黄连核心成分及其治疗慢

性肠炎、失眠、抑郁症的核心靶点进行分子对接验

证。从蛋白质晶体数据库 PDB （www.rcsb.org）［18］

和 TCMSP 数据库查找其结构。利用 Autodock 

4.2（http：//autodock.scripps.edu/）［19］完成去水、加氢

等处理 ，并以 pdbqt 格式存储。利用 AutoDock 

Vina［20］进行分子对接。对接得分小于−17.8、−20.9 、

−29.3 kJ·mol−1分别代表配体与靶点之间具有结合

活 性 、活 性 较 佳 及 活 性 强 烈［21］。 最 后 ，利 用

PyMOL（PyMOL |pymol.org）软件将分子对接得分

较高的化合物与其相应的蛋白质对接以实现可

视化。

2　结果

2.1　黄连活性化合物及相关靶点的筛选

以“黄连”为关键词在 TCMSP检索，共得到 48

个化合物。根据吸收、分布、代谢、排泄（ADME）属

性值筛选得到活性化合物 14个，剔除无靶点的成分

并查找相关资料，最终确定黄连活性化合物共 9个，

如表 1所示。与活性化合物相关的靶点由 TCMSP

数据库预测，最终得到 167 个潜在目标。使用

network Analyzer插件对网络拓扑参数进行分析，排

名前5的黄连活性成分相关参数如表2所示。

2.2　疾病相关靶点的筛选

以“chronic enteritis” “insomnia” “depressive 

disorder” “depression”为 关 键 词 在 GeneCards、

OMIM及Drugbank数据库筛选疾病相关靶点。3个

数据库合并后删除重复值，最终得到慢性肠炎相关

靶点 1 661个，失眠相关靶点 718个， 抑郁症相关靶

点 2 043个。将 3种疾病靶点与黄连活性成分靶点

一起绘制韦恩图，获得交集靶点 38个，作为黄连治

疗慢性肠炎、失眠、抑郁症的潜在作用靶点，如图 1

所示。

2.3　PPI网络及核心靶点的筛选

将 38个交集靶点导入 STRING 平台，物种限定

为“Homo sapiens”，最低交互分数设定为“medium 

confidence （0.400）”，得 到 PPI 网 络 。 利 用

Cytoscape 3.7.2 进一步处理 ，以节点度值 ≥ 均

值（14.58）为参数，共得到19个核心靶点。其中度值、介

值大的靶点预测为黄连治疗慢性肠炎、失眠、抑郁症的关

键靶点，排名前5的核心靶点分别为IL-6、IL-1β、AKT1、

TNF、FOS。筛选流程如图2所示。

2.4　GO和KEGG富集分析

将 19 个核心靶点导入至 Metascape 平台完成

GO 及 KEGG 分析。 GO 分析主要包括生物过

程（BP）、细胞组分（CC）和分子功能（MF）3项，共涉

及 590项BP，8项CC，24项MF。KEGG富集分析显

示黄连通过 85条信号通路对慢性肠炎、失眠及抑郁

症发挥治疗作用。具体结果如图3、4所示。

2.5　活性化合物-靶点-通路网络分析

将黄连活性成分、核心靶点、主要 KEGG 富集

通路导入Cytoscape3.7.2构建网络，如图 5所示。如

表 3可见，通路间通过共同靶点连接，表明不同通路

表2　黄连主要活性成分相关参数

Table 2　Parameters associated with main active ingredients of Coptidis Rhizoma

序号

HL7

HL4

HL5

HL6

HL1

化合物

槲皮素（quercetin）

氢化小檗碱［（R）-canadine］

小檗浸碱（berlambine）

黄藤素（palmatine）

小檗碱（ berberine）

介数中心性

0.936 947 27

0.192 043 82

0.031 323 23

0.029 419 20

0.010 040 28

接近中心性

0.744 680 85

0.377 969 76

0.360 824 74

0.359 342 92

0.356 415 48

节点度值

142

27

16

15

13

表1　黄连活性化合物

Table 1　Compounds of Coptidis Rhizoma

编号

HL1

HL2

HL3

HL4

HL5

HL6

HL7

HL8

HL9

MOL ID

MOL001454

MOL002894

MOL002897

MOL002903

MOL002904

MOL000785

MOL000098

MOL001458

MOL002668

化合物

小檗碱（berberine）

小檗红碱（berberrubine）

表小檗碱（epiberberine）

氢化小檗碱［（R）-canadine］

小檗浸碱（berlambine）

黄藤素（palmatine）

槲皮素（quercetin）

黄连碱（coptisine）

甲基黄连碱（worenine）

OB/ 

%

36.86

35.74

43.09

55.37

36.68

64.60

46.43

30.67

45.83

DL

0.78

0.73

0.78

0.77

0.82

0.65

0.28

0.86

0.87
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之间的相互作用关系。充分体现了黄连通过多活

性组分、多靶点、多通路治疗慢性肠炎、失眠及抑郁

症的作用模式。

2.6　分子对接结果

利用PDB数据库查找 IL-6、IL-1β、AKT1、TNF、

FOS结构，其在 PDB数据库的编号分别对应 4CNI、

4DEP、1UNQ、7KPB、1S9K。为进一步验证小分子

化合物和蛋白质之间的作用关系，选取节点度值较

高的活性化合物槲皮素、氢化小檗碱、小檗浸碱、黄

藤素、小檗碱与核心靶点 IL-6、IL-1β、AKT1、TNF、

FOS 进行分子对接。利用 Autodock vina 完成分子

对接，将 exhaustiveness设置为 10，对接次数设置为

20次，以最大限度地保证分子对接的准确性。分子

对接结果如图6所示。

结果显示，各小分子化合物与核心靶点之间的

对接活性均＜−20.9 kJ·mol−1，说明各化合物与疾病

靶点之间具有较强的对接活性。其中分子对接得

分最高的为小檗浸碱-FOS，分值为−36.0 kJ·mol−1，

得分最低的为黄藤素-TNF，分值为−25.1 kJ·mol−1。

以槲皮素为例，将槲皮素与核心靶点对接结果可视

化，见图7。

3　讨论

现有研究表明，“脑-肠轴”在脑病和肠病中均发

挥关键作用。“脑-肠轴”紊乱主要导致 2类疾病的发

生，一类是精神类疾病，如失眠、抑郁症等；另一类

是肠道疾病，如慢性肠炎。故临床上肠道疾病与精

神类疾病往往伴行。研究表明，益生菌或抗生素可

能通过调节肠道菌群改善精神障碍患者症状［22］；小

剂量抗抑郁药物如度洛西汀、氟西汀等在改善患者

躯体症状的同时，也可以减少肠道炎症反应的发

生［23］；口服乌梅丸在改善失眠患者睡眠质量的同

时，肠道菌群的相对丰度和多样性亦得到改善［24］。

抗生素、压力和不良饮食习惯等因素会干扰肠道菌

群，使其转变为抑郁表型，增加抑郁症的发病率［25］；

若将“抑郁菌群”定植到无菌小鼠，也会造成无菌小

鼠出现更多抑郁行为［26］。

“脑肠相通”理论在古书中早有记载。从经络

循行角度，《灵枢·经脉》中描述了大肠经和小肠经

的循行，“大肠手阳明之脉……其支者：从缺盆上

颈，贯颊，入下齿中……上挟鼻孔”“小肠手太阳之

脉……其支者：从缺盆循颈上颊，至目锐眦，却入耳

中……至目内眦，斜络于颧”，头为诸阳之会，这些

经络联系奠定了脑-肠相关性的基础；从脏腑功能角

度，“神者， 水谷之精气（《灵枢·平人绝谷》）”“五谷

之津液……补益脑髓（《灵枢·五癃津液别第三十

六》）”，阐述了“神”与“五谷”相互为用、神明共统的

关系，间接证实了胃肠与脑的密切联系［27］；从藏象

学说角度，《黄帝内经》提出“心与小肠相表里”理

                                        

黄连 

慢性肠炎 抑郁症 

失眠 

939 

37 

30 

371 

1 184 

213 

209 

49 

7 

3 

14 

38 

185 35 

3 

图1　黄连活性成分靶点及慢性肠炎、失眠、抑郁症3种疾病

靶点韦恩图

Fig. 1　Venn diagram of active ingredient targets of Coptidis 

Rhizoma and targets of chronic enteritis， insomnia， and 

depression

图2　核心靶点的筛选

Fig. 2　Screening of core targets
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图3　核心靶点GO分析

Fig. 3　GO analysis of core targets

图5　黄连活性成分-靶点-通路网络

Fig. 5　Active ingredient-target-pathway network diagram of Coptidis Rhizoma

图4　核心靶点KEGG分析

Fig. 4　KEGG analysis of core targets
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论，心藏神，为神明之府，与现代医学的“脑”功能相

通，若心神不安，则影响小肠的受盛化物之功。小

肠功能受心气的支配与调节，心的功能也依赖于小

肠的配合。以上理论与“脑-肠轴”的概念不谋而合。

因此，慢性肠炎、失眠、抑郁症 3者虽为不同疾病，但

通过“脑 -肠轴”互为联系，为中药异病同治奠定

基础。

本研究网络药理学结果表明黄连防治慢性肠

炎、失眠、抑郁症的核心靶点主要涉及 IL-6、IL-1β、

AKT1、TNF、FOS等。其中 IL-6、IL-1β、TNF与炎症

相关，AKT1编码丝/苏氨酸蛋白激酶，FOS是神经元

激活的标志物。这 3类核心靶点与慢性肠炎、失眠、

抑郁症的发生均具有显著相关性。炎症反应是以

上 3种疾病发生的关键路径，炎性因子 IL-6、IL-1β、

TNF在其中发挥关键作用。首先，TNF-α、IL-1β等

因子能诱导肠上皮细胞通透性增加，是发生肠道炎

症的重要机制［28］。赵恩春等［29］利用粪菌移植治疗

慢性肠炎，治疗后患者腹泻、排便异常、消化道出血

等症状好转的同时，TNF-α、IL-6等炎性因子的水平

图6　分子对接得分

Fig. 6　Molecular docking score

表3　核心通路及其对应的靶点

Table 3　Core pathways and corresponding targets

核心信号通路

AGE-RAGE信号通路

IL-17信号通路

TNF信号通路

Toll样受体信号通路

C型凝集素受体信号通路

NF-κB信号通路

T细胞受体信号通路

HIF-1信号通路

MAPK信号通路

VEGF信号通路

数量

9

8

8

6

6

5

5

5

6

4

靶点名称

AKT1、CASP3、ICAM1、IL-1β、IL-6、CXCL8、NOS3、TNF、VEGFA

CASP3、FOS、IFNG、IL-1β、IL-6、CXCL8、PTGS2、TNF

AKT1、CASP3、FOS、ICAM1、IL-1β、IL-6、PTGS2、TNF

AKT1、FOS、IL-1β、IL-6、CXCL8、TNF

AKT1、IL-1β、IL-6、IL-10、PTGS2、TNF

ICAM1、IL-1β、CXCL8、PTGS2、TNF

AKT1、FOS、IFNG、IL-10、TNF

AKT1、IFNG、IL-6、NOS3、VEGFA

AKT1、CASP3、FOS、IL-1β、TNF、VEGFA

AKT1、NOS3、PTGS2、VEGFA

图7　槲皮素与核心靶点分子对接示意图

Fig. 7　Molecular docking visualization of quercetin and core targets
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也显著降低，说明 IL-6、IL-1β、TNF与慢性肠炎的发

生、发展以及治疗密切相关；其次，失眠小鼠血清及

脑组织中高表达IL-6、IL-1β和TNF-α，说明IL-6、IL-1β、

TNF是失眠的关键因素［30］；抑郁症患者在服用选择

性 5-羟色胺再摄取抑制剂氟西汀后，血清中 IL-6、

IL-1β和TNF-α等因子水平明显降低，说明 IL-6、IL-1β、

TNF 在抑郁症中发挥关键作用［31］。进一步研究发

现，肠道菌群紊乱可释放大量 IL-1β、IL-6、TNF-α等

炎性因子，造成肠道炎症的同时，这些炎性因子也

可以通过“脑-肠轴”进入中枢神经系统引起神经活

动和功能的改变而导致抑郁和失眠［32］。AKT1 为

丝/苏氨酸蛋白激酶（AKT）的 3种亚型之一，磷脂酰

肌醇-3激酶（PI3K）能与AKT构成细胞信号通路，通

过介导多种炎症细胞因子的信号转导，导致结肠黏

膜受损，诱发结肠炎等肠道疾病［33］。若中枢神经系

统的AKT抑制则会诱导信号缺陷，导致精神不良事

件发生，如失眠、抑郁症等［34］。FOS 又称 c-Fos，

是“脑-肠轴”研究中作为神经元激活的标志物，当受

到内外应激刺激，中枢神经元中 c-fos蛋白的表达迅

速增加，对脑结构造成损害，导致精神类疾病的发

生，如失眠、抑郁症小鼠模型中的 c-fos表达明显增

加［35-36］；但值得关注的是，功能性肠病模型的中枢神

经系统及肠道中的 c-fos表达也升高，电针治疗后腹

泻好转的同时，c-fos水平也显著下降［37］。

根据数据分析结果，得到黄连治疗慢性肠炎、

失眠、抑郁症的核心成分主要包括槲皮素、氢化小

檗碱、小檗浸碱、黄藤素、小檗碱。以上核心成分可

主要分为黄酮醇类及生物碱类化合物，大部分具有

调节肠道微生态和调节神经递质释放的作用。如

槲皮素具有抗炎、抗氧化、神经保护、调节HPA轴等

作用，可以调控肠道黏膜屏障，降低肠道炎症反应、

维系肠道微生态稳定［38］；也可以延长睡眠时间并通

过增加入睡率治疗失眠［39］；还可调节海马体和前额

叶皮层中的脑源性神经营养因子治疗抑郁症［40］。

这种肠道和中枢的双重调节作用可能与肠道是多

种神经递质产生的场所，超 90%的神经递质产生于

肠道有关。这些递质通过“脑-肠轴”影响中枢神经

系统［41］。如槲皮素具有调节去甲肾上腺素（NE）、多

巴胺（DA）、5-羟色胺（5-HT）及脑源性神经营养因

子（BDNF）等蛋白质及活性物质释放的作用，故槲

皮素在慢性肠炎、抑郁症、失眠中均可以发挥治疗

作用。其他如氢化小檗碱、小檗浸碱、黄藤素、小檗

碱均可通过“脑-肠轴”调节中枢神经，对肠道及大脑

发挥保护作用。

根据 KEGG 分析推断，黄连干预慢性肠炎、失

眠、抑郁症的信号通路包括AGE-RAGE信号通路、

IL-17信号通路、TNF信号通路等，主要与机体的炎

症反应相关，在慢性肠炎、失眠、抑郁症中发挥了重

要调节作用。如AGE-RAGE信号通路通过诱导炎

症反应、激活氧化应激等途径破坏肠道的屏障功能

导致肠炎的发生；而抑郁症小鼠模型中的 AGE-

RAGE信号通路也显著激活［42-43］。IL-17A及 IL-17RA

在肠炎组织中表达明显增加［44］。下调 IL-17信号通

路，可以缓解压力诱导的炎症反应［45］；而失眠患者

血清中 IL-17水平显著升高［46］。炎症信号是肠道和

中枢神经系统间相互作用的重要途径［32］。AGE-

RAGE、IL-17、TNF 信号通路既与肠道炎症的发生

相关，也参与了失眠、抑郁症等精神疾病的产生，所

以可能是黄连发挥异病同治疗效的关键信号通路。

综上所述，慢性肠炎、失眠、抑郁症 3者虽为不

同疾病，但可以通过“脑-肠轴”互为联系。本研究基

于“脑-肠轴”理论通过网络药理学及分子对接技

术［47-48］，探讨了黄连治疗 3 种疾病异病同治的分子

机制，预测得到槲皮素、氢化小檗碱、小檗浸碱、黄

藤素、小檗碱等是黄连发挥治疗作用的主要活性化

合物，IL-6、IL-1β、AKT1、TNF、FOS 等是黄连发挥

作用的关键作用靶点，而治疗可能主要通过 AGE-

RAGE、IL-17、TNF 等信号通路而实现。并推测肠

道菌群的调节、肠道炎性物质的控制、神经递质的

释放可能是黄连通过“脑-肠轴”治疗慢性肠炎、失

眠、抑郁症的关键机制。但本研究仍具有一定的局

限性，网络数据库平台及生物信息分析软件的部分

数据亟待完善，所以需要开展进一步的实验验证。

本研究为黄连通过“脑-肠轴”治疗慢性肠炎、失眠、

抑郁症提供理论依据，希望未来有更多基础及临床

研究进一步探讨黄连异病同治的疗效及机制。
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