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甘草的主要化学成分及药理作用研究进展
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摘要：　甘草是我国的传统药材，其药用历史悠久，临床应用十分广泛，具有补脾益气、清热解毒、祛痰止咳、缓急
止痛及调和诸药的作用。甘草的化学成分主要包括三萜皂苷类、黄酮类、甘草多糖类等。甘草的药理作用主要包括抗

炎、抗肿瘤、抗菌、抗病毒、抗氧化和免疫调节等作用，且对心脑血管疾病、糖尿病和肝病等具有良好的治疗作用。本文

归纳总结了甘草化学成分和药理作用的相关研究成果，旨在为甘草的深入研究、开发和临床利用提供参考。
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　　甘草（ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅＲａｄｉｘｅｔＲｈｉｚｏｍａ）又名国老、
密草、蜜甘和美草等［１］，为豆科植物甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
ｕｒａｌｅｎｓｉｓＦｉｓｃｈ．）、胀果甘草（ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｉｎｆｌａｔａＢａｔ．）
或光果甘草（ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｇｌａｂｒａＬ．）的干燥根和根
茎，其味甘、平、无毒，具有补脾益气、清热解毒、祛痰

止咳、缓急止痛及调和诸药等功效［２］。甘草在方剂

配伍应用中发挥了重要作用，其在中药方剂配伍中

使用频率最高，有“中药之王”的美称［３］。许多经典

方剂以甘草为主，如《伤寒论》名方芍药甘草汤［４］。

此外，中药炮制和配伍中也常用到甘草，如甘草与附

子配伍，附子中的双酯型生物碱既是其有效成分，同

时也是其毒性成分，服用不当会产生严重的心脏毒

性，配伍甘草使用可以通过影响毒性成分的吸收、分

布、代谢和排泄来发挥减毒增效的作用［５］。本文对

甘草的研究现状进行整理归纳，总结了甘草中的主

要化学成分以及药理作用，旨在为甘草的深入研究、

开发和临床利用提供参考。

１　甘草的主要化学成分

　　甘草的化学成分主要有三萜皂苷类化合物、黄
酮类化合物和多糖类化合物等。

１．１　三萜皂苷类化合物　三萜皂苷类化合物是甘
草的主要活性成分，目前从甘草中分离出了６０多种
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三萜皂苷类化合物［６］。甘草酸又名甘草甜素，是甘

草产生甜味的主要来源，其为齐墩果烷型五环三萜

类化合物，多以钾盐或钙盐形式存在［７］，是甘草的

重要活性成分和质量评价指标成分。根据２０２０年
版《中华人民共和国药典》规定，甘草干燥品中甘草

酸的含量不得低于 ２．０％［８］。甘草酸的主要代谢产

物为１８β甘草次酸［９］。

　　郑云枫等［１０］通过聚酰胺大孔树脂柱色谱、中
压反相柱色谱以及半制备高效液相色谱分离技术

对光果甘草水提取物中三萜皂苷类成分进行了分

离纯化，得到了１０种齐墩果烷型五环三萜皂苷类
化合物，包括 ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＲ３、ｕｒａｌｓａｐｏｎｉｎＣ、
ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＳ３、ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＰ２、ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏ
ｎｉｎＡ３、２２βａｃｅｔｏｘｙｌｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ、２９ｈｙｄｒｏｘｙｌｇｌｙｃｙｒ
ｒｈｉｚｉｎ、ｍａｃｅｄｏｎｏｓｉｄｅＡ、ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＧ２和甘草
酸；经鉴定，其中 ２个为新的三萜类化合物，将其
命名为 ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＲ３和 ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＳ３；除
化合物 ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＳ３与鼠李糖和葡萄糖２种
糖成苷外，其余的三萜类化合物均与葡萄糖成苷。

魏娟花［１１］首次从甘草中分离得到了三萜皂苷类化

合物 ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＭ３、ｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＮ４和ｌｉｃｏ
ｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＯ４。
１．２　黄酮类化合物　黄酮类化合物是一类具有
Ｃ６Ｃ３Ｃ６结构骨架的化合物，是甘草中的主要活性
成分，具有抗肿瘤、抗炎、抗氧化、抗菌和抗病毒等多

种药理作用［１２］。尽管甘草具有多种药理活性，但只

有对甘草进行严格的质量控制才能保证其药效和安

全性。ＹＵ等［１３］建立了氢核磁共振定量测定甘草

苷、甘草素和异甘草素的新方法，这种实验方法具有

准确、高效、经济的优点。迄今为止，已从甘草中分

离出３００多种黄酮类化合物，主要包括异黄酮类、二
氢黄酮类和查尔酮类等［１２］。甘草中目前鉴定出的

黄酮类化合物包括４′Ｏ甲基光甘草定、光甘草定、
甘草素、异甘草素和甘草苷等［１４］。张娟等［１５］采用超

声溶剂提取、大孔树脂分离纯化等方法首次从甘草废

渣中分离得到了胀果香豆素甲、甘草查尔酮甲、异芹

糖甘草苷、芹糖甘草苷、柚皮苷等黄酮类化合物。

１．３　甘草多糖　甘草多糖是一种杂多糖，其单糖组
分主要以甘露糖、鼠李糖、葡萄糖、半乳糖和阿拉

伯糖为主；目前，从甘草中已分离出４０多种相对分
子质量 １０６０～２８９２０００的多糖；由于多糖结构的
复杂性与相关研究技术的局限性，目前对甘草多糖

的结构分析研究多以一级结构为主，即单糖组成及

摩尔比、糖苷键构型、糖苷键连接位置等［１６］。甘草

多糖具有免疫调节、抗氧化、抗肿瘤、抑菌、肠道菌群

调节等作用；此外，将甘草硒转化成甘草硒多糖后具

有良好的抗炎作用［１７１８］。

１．４　其他　甘草中除上述化学成分外，还含有多种
脂肪酸、生物碱、挥发油、氨基酸类化合物、紫檀类化

合物、芪类化合物和香豆素化合物等［１９２０］。甘草中

的香豆素大多有异戊烯基侧链。路静静等［２１］在工

业生产甘草酸排出的甘草废渣中发现１个新的香豆
素类化合物，鉴定并命名为ｓｏｐｈｏｒａｃｏｕｍｅｓｔａｎＣ。

２　甘草的药理作用

　　甘草味甘，性平，归心、肺、脾、胃经，具有补脾益
气、清热解毒、祛痰止咳、缓急止痛及调和诸药的作

用。现代药理学研究表明，甘草具有抗炎、抗肿瘤、

抗菌、抗病毒、抗氧化和免疫调节等作用，并对心脑

血管疾病、糖尿病和肝病等具有良好的治疗作用。

２．１　抗炎　炎症小体可被脂多糖（ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅ，ＬＰＳ）激活，其激活后可触发白细胞介素（ｉｎｔｅｒ
ｌｅｕｋｉｎ，ＩＬ）１β和ＩＬ１８的分泌，从而抑制蛋白多糖、
聚集蛋白和Ⅱ型胶原的产生，促进主要细胞外基质
的降解；ＹＡＮ等［２２］研究发现，甘草查耳酮 Ａ可以降
低炎症小体、ＩＬ１β和 ＩＬ１８的表达，从而减轻 ＬＰＳ
诱导的软骨细胞坏死。ＹＵ等［２３］报道，甘草提取物

不仅能在叔丁基过氧化氢诱导的急性肝损伤小鼠模

型中显示出保护作用，而且可以抑制 ＬＰＳ刺激的小
胶质细胞中的一氧化氮和诱导型一氧化氮合酶（ｉｎ
ｄｕｃｉｂｌｅｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅ，ｉＮＯＳ）、环氧化酶２、肿
瘤坏死因子α、ＩＬ１β和ＩＬ６等炎症因子的产生。
　　Ｔｏｌｌ样受体（ｔｏｌｌｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｓ，ＴＬＲｓ）是调控天
然免疫反应的重要组成部分。甘草多糖 ＧｉＰＢ１可
与巨噬细胞表面的 ＴＬＲ４受体特异性结合，活化依
赖髓样分化因子 ８８的 ＴＬＲ４／核因子κＢ（ｎｕｃｌｅａｒ
ｆａｃｔｏｒκＢ，ＮＦκＢ）信号通路，使核转录因子 ｐ６５活
化，ＮＦκＢ的抑制蛋白发生磷酸化降解而与 ＮＦκＢ
解离，促进ＮＦκＢ从细胞质进入到细胞核，与 ＤＮＡ
特定序列结合，调控基因的转录，从而发挥抗炎作

用［２４］。研究表明，心力衰竭小鼠因缺血可发生血流

动力学应激反应从而增加血管壁张力和机械性拉

伸，血管壁张力和机械性拉伸的增加可触发一系列

促炎细胞因子的释放；附子配伍甘草使用可显著降

低心力衰竭小鼠血清中炎症因子的水平和心脏组织

中巨噬细胞相关趋化因子的水平，显著改善心力衰

竭小鼠的血流动力学指标、心室压力指标和组织病

理学等结果；蛋白质印迹实验结果显示，附子配伍甘
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草使用所产生作用的机制可能是通过 ＴＬＲ４／ＮＦκＢ
通路减轻因炎症和心室重构导致的小鼠心肌损伤；

进一步研究表明，附子配伍甘草可显著降低附子的

心脏毒性［２５］。此外，中药名方芍药甘草汤（甘草、白

芍）对小鼠耳肿胀、大鼠足跖肿胀和大鼠棉球肉芽

肿产生显著的抑制作用，显著减少了小鼠醋酸致痛

的扭体次数且提高了小鼠热板法致痛的痛阈值；实

验结果表明，甘草和白芍具有一定的协同效应，将二

者配伍使用比单独使用表现出更好的抗炎镇痛活

性［４］。

２．２　抗肿瘤　微 ＲＮＡ（ｍｉｃｒｏＲＮＡ，ｍｉＲ）１８１ｂ水
平的增加可导致血管平滑肌细胞收缩表型的丧失，

引起腹主动脉瘤；血红素加氧酶１（ｈｅｍｅｏｘｙｇｅｎａｓｅ１，
ＨＯ１）是血红素代谢过程中的限速酶，其缺乏会加
剧小鼠血管紧张素Ⅱ（ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡ，ＡｎｇⅡ）诱导的
腹主动脉瘤形成；Ⅲ类组蛋白去乙酰化酶（Ｓｉｒｔｕｉｎ
ｔｙｐｅ１，ＳＩＲＴ１）可以减轻ＡｎｇⅡ诱导的血管重塑。有
研究报道，甘草查耳酮 Ａ可通过下调 ｍｉＲ１８１ｂ的
表达，上调 ＳＩＲＴ１和ＨＯ１的表达，从而呈剂量依赖
性地减弱ＡｎｇⅡ诱导的腹主动脉瘤［２６］。

　　铁死亡是一种由活性氧和活性氮介导的非凋亡
性细胞死亡。近年来研究表明，铁死亡成为抗癌治

疗的一个新的有效靶点。介导铁死亡的必要条件是

诱导氧化应激和致死性脂质过氧化。研究表明，

１８β甘草次酸发挥抗癌作用的机制包括：（１）激活
还原性辅酶氧化酶和 ｉＮＯＳ的表达，从而增加乳腺
细胞中活性氧或活性氮产物；（２）降低谷胱甘肽和
谷胱甘肽过氧化物酶水平；（３）降低乳腺癌细胞活
性，诱导乳腺癌细胞铁死亡［２７］。

　　甘草查尔酮Ａ可以抑制程序性细胞死亡配体１
（ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈｌｉｇａｎｄ１，ＰＤＬ１）的表达，而
ＰＤＬ１在调节免疫反应中起着关键作用；在 Ｔ细胞
与肿瘤细胞共培养模型中，甘草查尔酮 Ａ预处理后
显著增强了 Ｔ淋巴细胞的活性，恢复了 Ｔ淋巴细胞
对肿瘤细胞的杀伤能力；进一步研究发现，甘草查尔

酮Ａ抑制肿瘤生长的机制可能是靶向 ＰＤＬ１抑制
细胞增殖并促进细胞凋亡［２８］。

２．３　抗菌、抗病毒　甘草中的黄酮和异黄酮类化合
物均具有较好的抗菌和抗病毒活性。研究表明，变

形链球菌可通过代谢外源性膳食碳水化合物产生有

机酸从而造成龋齿；甘草苷和光甘草苷这２种甘草
异黄酮类化合物呈浓度依赖性地减少了唾液中的变

形链球菌以及变形链球菌对牙齿的黏附，且甘草异

黄酮类化合物与口腔的角质形成细胞生物相容性较

好；因此，甘草化合物可被添加到口腔卫生产品中从

而防止龋齿的产生［２９］。金黄色葡萄球菌是一种引

起食物中毒和多种感染的细菌病原体，研究表明，甘

草黄酮对金黄色葡萄球菌表现出高效的杀菌作用和

低水平的耐药性，且甘草黄酮类化合物能迅速增加

细菌膜的通透性，因此，甘草黄酮类化合物可作为膜

活性抗菌剂的先导化合物，并可用作烹饪器具的候

选消毒剂［３０］。

　　目前，有研究者采用光果甘草草根精油（Ｇｌｙｃｙｒ
ｒｈｉｚａｇｌａｂｒａＬ．ｒｏｏｔｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ，ＧＧＥＯ）作为活性化
合物开发了一种新型的羧甲基纤维素聚乙烯醇
（ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅｐｏｌｙｖｉｎｙｌａｌｃｏｈｏｌ，ＣＭＣＰＶＡ）
二元抗菌复合膜，进一步研究了不同浓度的 ＧＧＥＯ
对复合材料的抗菌性能的影响，结果显示，复合膜具

有较好的抑菌活性，特别是在 ＧＧＥＯ浓度最高时其
抑菌效果最佳［３１］。

　　已有研究报道，甘草酸及其衍生物具有较强的
抗病毒活性，能 抑 制 多 种 ＤＮＡ、ＲＮＡ病 毒 的 复
制，且不影响正常细胞的活性和增殖，对单纯疱疹病

毒、人类免疫缺陷病毒、肝炎病毒、冠状病毒和流感

病毒等均有一定程度的抑制作用［３２］。因此，甘草酸

及其衍生物有望作为新型广谱抗病毒药物而被广泛

应用于临床治疗。有研究以中药活性成分甘草酸为

原料，采用水热法合成了一种生物相容性高的纳米

甘草酸，并发现纳米甘草酸靶向性地抑制了病毒的

吸附、入侵、复制、释放和细胞间传播，从而发挥着良

好的抗病毒作用［３３］。

２．４　抗氧化　甘草茎叶中提取的黄酮类化合物在
体外具有良好的抗氧化能力，其对２，２联苯基１苦
基肼基自由基和羟基自由基均具有较好的清除作

用；进一步研究表明，甘草茎叶中提取的黄酮类化合

物呈浓度依赖性地提高了脂多糖诱导的小鼠海马神

经元细胞中超氧化物歧化酶和过氧化氢酶活性，并

减少了神经元细胞中的丙二醛水平，从而发挥抗氧

化损伤作用；此外，甘草预处理的秀丽隐杆线虫暴露

于氧化剂后，存活率显著提高；由此说明甘草在体外

和体内均具有较高的抗氧化能力［３４３５］。刘雪芹

等［３６］研究发现，１８α甘草次酸可以显著提高成年小
鼠室管膜下区神经干细胞的谷胱甘肽和自由基清除

酶的表达水平，减少细胞内活性氧的堆积，通过抗氧

化作用维持和改善成年小鼠室管膜下区神经干细胞

的增殖潜能。

２．５　免疫调节　机体免疫系统由细胞免疫、体液免
疫和非特异性免疫三方面组成。据报道，给予免疫
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力低下的小鼠甘草蜜炙的提取液后，小鼠的细胞免

疫、体液免疫和非特异性免疫三方面的免疫指标均

有显著提升［３７］。细胞因子对淋巴细胞的刺激、成熟

和稳态至关重要。甘草多糖能通过增加 Ｔ淋巴细
胞的增殖及细胞因子的表达和分泌，增加小鼠脾脏

指数、胸腺指数和吞噬指数等免疫器官指数，提高机

体的免疫功能［３８］。另外，甘草酸能够触发干扰素的

产生，提高自然杀伤细胞的活性，从而显著提升机体

的免疫功能［３９］。

２．６　抗心脑血管疾病　心脑血管疾病是造成人类
死亡的头号杀手，是造成全球高死亡率的主要原

因［４０］。血小板活化参与正常止血及动脉粥样硬化、

中风等病理过程。研究发现，甘草查耳酮 Ａ（２～
１０μｍｏｌ·Ｌ－１）可阻止血小板的活化和血栓的形成，
且呈剂量依赖性；进一步研究表明，甘草查耳酮 Ａ
可预防二磷酸腺苷诱导的小鼠急性肺血栓形成、荧

光素钠诱导的血小板血栓形成、大脑中动脉闭塞以

及阻塞后缺血再灌注诱导的脑损伤，且无出血不良

反应［４１］。甘草酸二铵可呈剂量依赖性地抑制家兔

和大鼠体外血栓形成，延长小白鼠的凝血时间，从而

有望用于预防心血管疾病患者血栓形成及各种栓塞

性疾病的发生［４２］。

２．７　抗糖尿病　研究显示，甘草提取物在体内和体
外均具有很好的抗糖尿病活性，甘草提取物通过增

加胰岛素受体部位对胰岛素的亲和力和敏感性、增

强不同组织器官对葡萄糖的利用、清除自由基和抗

过氧化、纠正脂质和蛋白质代谢紊乱等多种机制来

降低血糖［４３］。有研究报道，甘草多糖通过降低糖尿

病小鼠的总胆固醇、三酰甘油、高密度脂蛋白和低密

度脂蛋白，升高糖尿病小鼠的超氧化物歧化酶、过氧

化氢酶、总谷胱甘肽水平，降低丙二醛水平，从而发

挥良好的抗糖尿病作用［４４］。研究表明，甘草酸可呈

剂量依赖性地降低妊娠糖尿病大鼠的胰岛素抵抗指

数，增强肝脏对胰岛素的敏感性，改善肝脏糖脂代

谢［４５］。

２．８　抗肝损伤　已有研究表明，肥胖与非酒精性脂
肪性肝炎、非酒精性脂肪性肝炎相关的肝硬化和肝

细胞癌有关，通过控制肥胖可治疗非酒精性脂肪性

肝炎［４６］。研究显示，甘草查耳酮 Ａ能降低高脂饮
食诱导的肥胖小鼠的体质量以及腹股沟和附睾脂肪

组织的重量，改善肝细胞脂肪变性，降低肝组织重量

和肝组织中脂滴的积累，降低脂肪生成转录因子和

脂肪酸合酶的表达，从而显著改善小鼠的肥胖和非

酒精性脂肪性肝病［４７］。顺铂是目前最有效的抗肿

瘤药物之一，但其存在严重的肝毒性；甘草可通过保

护细胞免受氧化应激、减轻肝脏炎症反应以及抑制

肝细胞凋亡，恢复受损的肝功能指标和病理性肝损

伤，具有良好的保肝活性，因此，甘草可作为顺铂的

辅助药物用于肝脏解毒［４８］。

３　结语

　　甘草作为中国传统药材，有着很高的药用价值，
临床应用十分广泛。目前，甘草不仅用于医药行业，

亦被用于各种保健酒和保健食品当中，具有广泛的

应用范围和商业价值。然而，甘草的化学成分较为

复杂，包括三萜皂苷类、黄酮类和甘草多糖类等化合

物。随着研究人员对甘草活性成分的相关研究，发

现甘草具有抗炎、抗肿瘤、抗菌抗病毒、抗氧化、抗心

脑血管疾病、抗糖尿病、抗肝病和免疫调节等药理作

用。但是，甘草中的大部分活性研究仅限于体外研

究，因此，甘草更多的药理作用和商业价值的开发仍

是一个重要课题。
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