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甘草有效成分及其作用机制研究进展

韩维维1，钟 晴2，张 蓉2，徐 驰1*
(1黑龙江中医药大学第一临床医学院，哈尔滨 150040；2黑龙江中医药大学基础医学院，哈尔滨 150040)

摘要：甘草是一种常见中药，资源丰富且药用价值高，已作为一种重要药物用于疾病治疗之中。近年

来，甘草中黄酮类、三萜皂苷类、多糖类等有效成分被证实具有多种良性药理活性。甘草具有良好的

抗炎、抗肿瘤、保肝、增强免疫等作用。本文主要介绍了甘草的有效成分及其作用机制，旨在为甘草

的推广及临床应用提供参考。
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Abstract: Glycyrrhiza uralensis Fisch is a common Chinese medicine with abundant resources and high
medicinal value. It has been used as an important medicine in the treatment of diseases. In recent years,
flavonoids, triterpenoid saponins, polysaccharides and other active components in G. uralensis Fisch have been
proved to have a variety of benign pharmacological activities. G. uralensis Fisch has the role of anti-
inflammation, anti-tumor, liver protection and immune enhancement. In this paper, the active components of
G. uralensis Fisch and their mechanism of action were introduced, aiming to provide reference for the
promotion and clinical application of G. uralensis Fisch.
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甘草初载于《神农本草经》，又名粉草、蜜

草、美草[1]，是豆科甘草属植物甘草(亦称乌拉尔

甘草)的干燥根和根茎[2]。于春、秋两季采挖，生

用或蜜炙用。全世界范围内甘草属植物大约有30

种[3]，我国甘草属植物有14种[4]。甘草味甘、平，

归心、肺、脾、胃经，具有缓急止痛、祛痰止

咳、解毒清热、益气补中、调和诸药等功效[2]。因

甘草安全无毒、入药方便、应用广泛、药用价值

高，其药理成分受到越来越多的关注。据报道，

甘草中富含黄酮类300余种、三萜皂苷类60余

种[3]、香豆素类18种[5]，以及多种多糖类、有机酸

类和生物碱类等有效成分。本文对黄酮类、三萜

皂苷类和多糖类等甘草中的有效成分及其作用机

制进行综述，旨在更进一步了解甘草中的有效成

综述
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分，为其更好地研发与应用提供科研思路与临床

参考。

1 黄酮类

黄酮类化合物是苯并吡喃的衍生物，泛指两个

苯环(A环与B环)通过三个碳原子相互联接而成的

一系列化合物，根据中央三个碳链的氧化程度和B
环的连接位置等特点[6]，又可分为黄酮类、异黄酮

类、黄酮醇类、二氢黄酮类、二氢异黄酮类、查

尔酮类、二氢查尔酮类等，其中二氢黄酮类和查

尔酮类含量较高[7]，药理活性广泛[8,9]，如抗炎抗

菌、抗高血糖、抗过敏、神经保护、癌症的化学

预防。现阶段研究表明，甘草中黄酮类成分在抗

病毒、抗氧化、抗肿瘤等方面有显著作用[10]。

1.1 抑制细胞增殖

陈钰龙等[11]研究发现，甘草黄酮中的甘草素可

通过上调微小核糖核酸-216b-5p(miR-216b-5p)表
达、抑制哺乳动物雷帕霉素靶蛋白(mammalian
target of rapamycin，mTOR)信号通路来抑制人肺腺

癌H1299细胞增殖，加速细胞产生凋亡，从而达到

肿瘤缩小、消失的目的。陈岩岩等[12]研究发现，

甘草黄酮与顺铂联合使用可有效抑制肺癌动物肿

重的增加，升高模型动物血清肿瘤坏死因子α
(tumor necrosis factor α，TNF-α)、白介素2
(interleukin-2，IL-2)、干扰素-γ(interferon-γ，IFN-
γ)水平，降低血清缺氧诱导因子 -1α(hypoxia -
inducible factor-1α，HIF-1α)、血管内皮生长因子

(vascular endothelial growth factor，VEGF)、基质

金属蛋白酶-2(matrix metalloproteinase-2，MMP-
2)、IL-10水平，减少化疗药顺铂带来的不良反

应，从而提高肺癌动物机体免疫能力，抑制肿瘤

组织血管生成，以达到良好的抗癌作用。

1.2 抗炎杀菌

Zhang等 [13]通过建立小鼠溃疡性结肠炎模型

(ulcerative colitis，UC)发现，甘草黄酮可显著降低

促炎因子的浓度，包括TNF-α、IL-4、IL-6和IL-
1β，并增加了抗炎因子IL-10的水平，这说明甘草

黄酮可以通过抑制炎症来减弱UC。李冰等[14]研究

发现，甘草黄酮可以明显降低血清丙氨酸氨基转

移酶(alanine transaminase，ALT)、谷草转氨酶

(aspartate aminotransferase，AST)的分泌水平，减

缓肝细胞及炎性细胞的浸润及损伤。Kim等[15]研究

表明，甘草素和异甘草素具有抑制氧化性肝损伤

的能力，还能抗肝脏X受体-α激动剂引起的脂肪肝

炎变性，表现出明显的保肝作用。

1.3 抗抑郁

相关研究表明，甘草苷是黄酮类化合物中重要

的单体活性成分，具有较好的抗抑郁作用[16]。果

嘉等[17]和樊紫周等[18]发现，甘草总黄酮可增加慢

性不可预见性温和应激大鼠在旷场实验中的穿格

数、减少强迫游泳等。程瑞凤等[19]研究表明，甘

草总黄酮可通过保护海马神经再生损害、增强脑

内5-羟色胺神经功能、保护神经细胞凋亡来达到抗

抑郁的目的。

上述研究显示，甘草黄酮可通过触发细胞凋亡

的信号，抑制肿瘤细胞进一步增殖和恶化，来发

挥抗肿瘤作用；也可通过抑制炎症介质的合成与

释放，减少炎症因子表达，促进细胞诱导等方式

来抗炎杀菌；还可通过增强中枢单胺神经递质功

能等达到抗抑郁的效果。

2 三萜皂苷类

三萜类化合物结构多样，由6个异戊二烯单元

(C5H8)组成，这类化合物往往以自身糖基化形式——
三萜皂苷存储于自然界植物中[20]。三萜皂苷是甘

草的特异性标志成分。研究发现，乌拉尔甘草中

还含有甘草皂苷A3、B2、C2、D3、E2、F3、
G2、H2、J2、K2等三萜皂苷及甘草次酸、甘草次

酸甲酯、24 -羟基甘草次酸甲酯、甘草内酯、

3β,2,4-二羟基齐墩果-11,13(18)-二烯-30羧酸甲酯等

三萜皂苷元[21]。三萜皂苷类化合物水溶性良好，

其苷元大多数为齐墩果烷型三萜类[22]。三萜类化

合物中最主要的化合物是有甜味的甘草酸

(glycyrrhizic acid，GL)[23]。且研究发现，GL具有

抑制肿瘤坏死因子-α释放、肝脏保护、抗炎、抗氧

化、抗过敏等多种药理活性[24]。GL经过胃肠道代

谢作用，生成甘草次酸(glycyrrhetinic acid，GA)，
GA也同样具有多种药理活性。

2.1 抗肿瘤

He等[25]发现，100 mg/kg GL能下调人血液白血

病细胞中蛋白激酶B(protein kinase B，Akt)、
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m T O R、信号转导与转录激活子 3 ( s i g n a l
transduction and transcriptional activator 3，STAT3)
的磷酸化水平，可通过阻断mTOR/Akt/STAT3信号

通路来实现抑制体内肿瘤细胞的生长。Zhang等[26]

提出，GL的抗癌作用可能与其诱导癌细胞自噬有

关。在GL诱导的肝癌细胞(HepG2、MHCC97-H)自
噬和细胞毒性研究中发现，Akt/mTOR信号通路受

到抑制时，细胞外调节蛋白激酶1/2活性增强，从

而抑制细胞增殖以及细胞生长。Wang等[27]研究了

GA对大肠癌细胞(SW620、SW480、LoVo)的作

用，发现GA可通过抑制PI3K和STAT3通路的激

活，下调凋亡抑制基因、基质金属蛋白酶的表

达，从而抑制癌细胞的增殖、迁移和侵袭。

2.2 抗病毒

研究发现，以GL和GA为基本结构的多类衍生

物均显示出较强的抑制病毒作用。与GL相比，GA
的抑制作用最高可超出GL 70倍，但随着细胞毒作

用的增强，这些药物的选择性也随之降低 [ 2 8 ]。

Curreli等[29]研究发现，GA可通过上调病毒周期蛋

白表达，下调与潜伏相关的核抗原活性，有选择

性地诱导卡波西肉瘤相关疱疹病毒(kaposi sarcoma-
associated herpesvirus，KSHV)潜伏感染的细胞凋

亡。Cohen等[30]同样发现，GL可以抑制病毒潜伏蛋

白的合成，阻遏潜伏期KSHV病毒的再次复制。

2.3 抗炎

GL能够抑制结肠髓过氧化物酶(myeloperoxidase，
MPO)，减少活性氧化物质导致的脂质蛋白变性，

显著缓解右旋糖酐硫酸酯钠 (dex t r an su l f a t e
sodium，DSS)诱发的结肠炎[31]。Liu等[32]通过直肠

实验发现，GL可降低丙二醛活性水平，减轻炎

症，提高血清和组织中的抗炎细胞因子 - 1 b
(interleukins-1b，IL-1b)、IL-6、IL-10水平和超氧

化物歧化酶(super oxide dismutase，SOD)的活性。

GL也可明显改善三硝基苯磺酸引起的结肠组织病

理变化。Ge等[33]在实验小鼠体内发现，GA可降低

由环磷酰胺诱导引起的血清中IL-6、TNF-α和乳酸

脱氢酶的水平。另外，给予GA干预的小鼠膀胱内

含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶3(caspase-3)、
PARP阳性细胞的数量下降明显，同时GA还可以剂

量依赖性的方式下调由环磷酰胺诱导的小鼠体内

上升的TNF-α水平。

上述研究显示，三萜皂苷类化合物可通过诱导

肿瘤细胞自噬等途径来发挥抑制肿瘤细胞生长、

迁移和侵袭的作用；通过抑制病毒DNA的复制、

抑制病毒的附着渗透和相关蛋白的表达等途径发

挥抗病毒的作用；通过扼制趋化因子和促炎细胞

因子等来发挥抗炎的作用。

3 多糖类

多糖广泛存在于微生物和植物等天然产物中，

是一类重要的生物大分子[34]。甘草多糖(glycyrrhiza
polysaccharide，GPS)由甘露糖、半乳糖、鼠李

糖、葡萄糖和阿拉伯糖等成分组成。其中，葡萄

糖占比较高，且比较重要[35]。研究表明，GPS具有

调节肠道菌群、抗肿瘤、抗炎抑菌和免疫调节的

作用[36,37]。并且GPS提取工艺简单，属实际无毒物

质，具有较大的开发价值和应用潜力[38]。

3.1 抗肿瘤

研究表明，甘草多糖能够抑制CT26荷瘤小鼠

的肿瘤生长，并且改善荷瘤小鼠体质量降低、炎

症反应等恶病质症状[39]。Ayeka等[40]发现，甘草多

糖的低相对分子质量(<10 000)组分在体外能明显抑

制结肠癌CT-26细胞的增殖，进而抑制CT-26荷瘤

小鼠肿瘤的生长；同时，能扩充CD4+ T细胞和

CD8+ T细胞在外周血管的分布，提高胸腺和脾脏

指数，提高血清IL-2、IL-6、IL-7水平，表明该成

分的低相对分子质量组分可作为潜在抗癌药，其

机理可能与免疫调节有关。

3.2 增强免疫

GPS对人体外周血管γδT细胞增殖可产生促进

作用，增加IFN-γ和TNF-α的分泌 [41]。甘草多糖

GiP-B1具有增强免疫的作用，在25~100 μg/mL浓
度范围内能诱导Th1细胞增殖，分泌IL-2、TNF-α，
这可能与T淋巴细胞的激活有关，进而增强免疫活

性[42]。陈橙[43]发现，甘草多糖GiP及其纯化组分

GiP-B1在一定浓度范围内均可促进小鼠骨髓源树

突状细胞功能及表型成熟，增强树突状细胞抗原

提呈能力，其作用机制可能与激活NF-κB/TLRs信
号通路相关。

3.3 保肝

Du等[44]研究发现，甘草多糖能显著降低急性

肝损伤模型中血清中天冬氨酸氨基转移酶(aspartate
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aminotransferase，GOT)、丙氨酸氨基转移酶

(alanine aminotransferase，GPT)、乳酸脱氢酶

( lactate dehydrogenase，LDH)、碱性磷酸酶

(alkaline phosphatase，AKP)活性及总蛋白(total
protein，TP)、白蛋白(albumin，Alb)水平，增加肝

组织中SOD、谷胱甘肽过氧化物酶(glutathione
peroxidase，GPx)、谷胱甘肽过氧化物酶(catalase，
CAT)、总抗氧化能力(total antioxidant capacity，T-
AOC)的活性，上调细胞色素P4501A(cytochrome
P4501A，CYP1A)、芳烃受体2(aryl hydrocarbon
receptor 2，AHR2)和芳烃受体核易位子2(aryl
hydrocarbon receptor nuclear translocator 2，
ARNT2)的mRNA表达，从而发挥保肝作用。陈冬

雪等[45]通过小鼠急性肝损伤实验发现，各个剂量

的甘草多糖均可改善其病理性损伤，下调丙二

醛、一氧化氮、一氧化氮合酶、ALT、AST水平，

提升肝脏组织中的GSH-Px和SOD水平。该保护机

制可能与GPS减少自由基的产生，抑制一氧化氮、

一氧化氮合酶生成等有关。

上述研究显示，甘草多糖可通过增强机体免疫

力、提高肝脏组织中血清水平、降低血管内皮生

长因子含量、减少对肿瘤血管增生的刺激等达到

抑制肿瘤的效果；可通过诱导细胞增殖等来增强

免疫活性；可通过中和肝内自由基、修复受损肝

细胞膜、增加肝组织活性等来达到护肝目的。

4 其他成分

甘草中的香豆素类化合物常为苯骈α-吡喃酮母

核基本骨架。王丽瑶[46]总结指出，甘草中含有甘

草醇、异甘草醇、东莨菪素以及甘草香豆素等化

合物。Zhang等[47]亦通过研究指出，甘草香豆素是

从甘草中分离得到的一种重要的香豆素类化合

物，具有良好的生物利用度。在小鼠空肠收缩模

型中，甘草香豆素能抑制不同刺激诱导的空肠收

缩，如氨甲酰胆碱KCl、BaC和A23187(钙离子载

体Ⅲ)，且效果与罂粟碱(有代表性的平滑肌解痉

剂)相似，说明甘草香豆素通过cAMP的积累发挥作

用 [ 4 8 ]。除以上成分外，甘草还包含少部分挥发

油、二苯乙烯类成分、甾醇类成分、有机酸、氨

基酸等。甘草中挥发油成分主要包括酮类、醇类

和烷烃类等化合物，特别是醛类、醇类、烷类化

合物，如壬醛、α-松油醇、2-甲基庚烷等[49]。Li
等[50]在研究甘草中抗肿瘤活性成分的基础上，分

离出两种新二苯乙烯类成分 (g lycybr id in F和
glycybridin G)。刘育辰等[51]在甘草中除了分离出

黄酮类、香豆素类化学成分外，还分离出咖啡酸

二十二酯、二十二烷醇、β-谷甾醇等成分。甘草中

存在天冬氨酸、苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨

酸、丙氨酸等18种氨基酸，其中8种为人体必需氨

基酸[52]。

5 甘草的不良反应和安全性

甘草在应用过程中不仅引起高血压，还可以出

现皮肤过敏反应、胆汁淤积性肝硬化、上消化道

或口腔出血甚至精神异常等。内分泌紊乱以泌乳

为主，表现为非哺乳期女性乳房胀痛，甚至分泌

乳汁；发育期可出现乳房胀痛和肿块。消化系统

主要表现为反酸、恶心、腹泻等，以腹泻较为多

见。神经系统表现为无故发笑、表情难以控制、

兴奋等；血液系统表现为血小板减少症[53]。甘草

摄入导致血压升高，进而出现头痛、视力障碍和

全身强直 -阵挛性癫痫发作等可逆性脑病综合

征[54]。有研究者发现，静脉滴注甘草制品导致肝

源性糖尿病患者的血糖在7~14 d内升高[55]。与此同

时，甘草与洋地黄类强心药物合用时，可保钠排

钾，使心肌细胞对洋地黄类强心药的敏感性增

强，易发生洋地黄中毒[56]。与四环素、氯霉素、

红霉素等联合应用时，可降低四环素、氯霉素、

红霉素等的吸收率，长期使用导致二重感染。此

外，与两性霉素联合应用，可增加恶心、呕吐、

食欲减退等不良反应。虽然甘草被认为是一种天

然、安全、有效的药物，但根据中医“是药三分

毒”理论，其给药剂量和给药时间仍需进行安全

性考察。对甘草酸治疗急性自身免疫性肝炎的研

究表明，甘草酸的不良反应取决于用量和使用时

间，使用正常剂量低于100 mg/天的甘草酸是安全

的[57]。甘草的糖皮质激素样作用可以刺激中枢神

经系统，因此，精神和心血管疾病患者用甘草治

疗时应注意剂量和持续时间[58]。此外，甘草及其

制剂可引起胃肠道反应，而停药后，多数患者无
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需特殊治疗即可恢复[59]。综上，未来需要进一步

通过临床评估甘草在疾病应用中的有效性和安

全性。

6 结语

甘草是一种天然植物，有“十方九草”的美

誉，甘草中含有丰富的营养物质和活性成分，安

全性相对较高，故甘草的开发应用前景广阔。本

文主要探讨了甘草中黄酮类、三萜皂苷类、多糖

类、香豆素类成分起到保肝、抗病毒、抗抑郁、

抗肿瘤、抗炎、增强免疫的作用。此外，甘草还

含有多种药用价值高、应用范围广的活性成分，

如葡萄糖、蔗糖、淀粉、脂肪酸等。现代医学

中，主要是将甘草中的主要活性成分提取出来，

开发单体活性药物或者复合制剂，如甘草酸二

铵、复方甘草酸苷、异甘草酸镁用于病毒性肝炎

的治疗，复方甘草酸苷用于急性呼吸道综合征的

治疗，联合复方谷氨酰胺肠溶胶囊用于溃疡性结

肠炎的治疗等，都有较好的临床效果。近年来，

甘草有效成分在抗肿瘤、抗病毒方面越来越受到

人们的重视，但对其他活性成分及其作用机制的

研究报道还相对较少，而且不够全面和深入。因

此，充分利用现代科学技术，研究甘草有效成分

及其作用机制，对推动新药研制、临床治疗、防

病保健意义重大。
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