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［摘要］　甘草作为一种优良的天然植物资源，已被广泛应用于医药、食品、化工、畜牧等领域，国内外相关研
究也方兴正艾，但近年来随着生态环境的破坏及无节制的采挖，资源状况日益严峻。本文从中药资源化学的角度出

发，对甘草属植物的种类及资源分布进行总结，并针对不同品种甘草的活性成分、药理作用以及应用现状进行综

述。旨在为进一步深入研究和开发该类药用植物资源提供参考，并为多层次、精细化的甘草资源综合利用提供

依据。
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甘草 为 豆 科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）蝶 形 花 亚 科
（ＰａｐｉｌｉｏｎａｔａｅＴａｕｂ）的多年生草本植物，全球均有
分布。主产区为亚洲及欧洲，少数分布在美洲及非

洲的热带和亚热带地区。我国地处甘草资源中心地

带，也是世界上甘草使用量及出口量最大的国家，

年消耗量超过３万吨，以新疆、内蒙古、宁夏和甘
肃为主产地，华北和西北各省区亦有产出。国内甘

草属植物约有８种［１］，其中作为法定的药用品种有

乌 拉 尔 甘 草 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ、光 果 甘 草

Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｇｌａｂｒａ和胀果甘草Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｉｎｆｌａｔｅ［２］。
甘草属植物的药用历史悠久，早在古埃及、古

希腊时期就被用于治疗咳嗽、胃病及肝脏疾病［３］；

传统中医药，甘草始载于 《神农本草经》，列为上

品，具有益气补中、祛痰止咳、缓急止痛、缓和药

性和清热解毒的功能，临床应用广泛，素有 “十

方九草”之说。除了药用价值外，甘草及其提取

物在食品、饮料、化妆品等工业中也有着广泛的

应用。
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甘草属植物化学成分非常复杂，迄今为止从不

同品种甘草中分离获得的各类化合物超过４００个［４］，

其中三萜和黄酮为两类主要的活性物质，具有镇痛、

止咳、抗炎、抗病毒、抗氧化、抗溃疡、抗肿瘤、

抗变态反应及免疫调节等作用［５］。但由于种质遗传

差异和分布区域环境的不同，不同品种、不同产地

甘草化学成分组成及含量存在显著差异，这直接影

响了产品质量的稳定及资源的有效利用。

近年来国内外科研工作者从资源合理开发利用

的角度出发，采用中药资源化学研究思路与方法对

甘草的植物资源进行了较为系统的研究与评价，取

得了一定进展。本文从甘草属植物资源化学的角度

对不同品种甘草中所含主要活性成分进行归纳分析，

并总结其开发利用、研究的现状，为甘草资源综合

利用及产业发展提供一定的依据与参考。

１　资源性化学成分研究

１１三萜皂苷类成分

三萜皂苷是甘草属植物中主要成分类型之一，

具有抗炎、抗病毒、免疫调节、抗肿瘤等广泛的药

理活性，同时它也是一类天然甜味剂。迄今为止从

全世界甘草属 Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ、Ｇｉｎｆｌａｔｅ、Ｇｇｌａｂｒａ和
Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ等植物中已分离获得了５０余个三萜皂
苷类成分。从已发现的化合物来看，其骨架结构一

般为３β羟基五环三萜齐墩果烷型，可视为β香树脂
醇的衍生物，其基本骨架见图１。

图１　甘草中三萜皂苷类成分的基本骨架

　　甘草属三萜皂苷结构主要特征：１）糖链：在糖
链的组成上，大多数甘草三萜皂苷都含有葡萄糖醛

酸基，这是甘草属植物中特有的结构特征，可作为

甘草属植物鉴定的依据之一。少数成分中还含有鼠

李糖、芹糖、阿拉伯糖或葡萄糖。糖与苷元连接位

置多见于Ｃ３位羟基，有部分成分中糖链连接于 Ｃ３０
的羧基、Ｃ２１或 Ｃ２２位羟基。糖与糖之间以１→２位相
连为主，仅少数成分，如ＵｒａｌｓａｐｏｎｉｎＢ以１→３位相
连，Ｇｌｙｅｕｒｙｓａｐｏｎｉｎ以１→４相连；２）１１位羰基：多
数三萜类成分具有Ｃ１１酮基和Δ

１２双键结构，在化合

物碳谱的低场可见 δＣ１９９附近的羰基信号，同时化

合物的紫外光谱最大吸收波长显示在２５４ｎｍ附近。
而在云南甘草中，三萜皂苷类成分主要以共轭双键、

孤立 双 键 或 酮 基 存 在，常 有 Δ１２或 Δ１１，１３（１８）、
Δ９（１１），１２（１３）的结构；３）羟基：羟基是该类三萜皂苷中
常见的取代基，出现的位置主要在 Ｃ２１、Ｃ２２、Ｃ２４、
Ｃ２９或Ｃ３０位上；４）羧基：大多数化合物在 Ｃ２９或 Ｃ３０
见有羧基，少数成分在 Ｃ２９和 Ｃ３０位被醛基或羟基取
代；５）内酯环：内酯环常见位置在Ｃ３０→Ｃ２２和 Ｃ２９→
Ｃ１８，可以理解为Ｃ２９和Ｃ３０羧基与 Ｃ１８和 Ｃ２２的取代羟
基脱水后形成。甘草属三萜皂苷类成分的总结见

表１。
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表１　甘草中三萜皂苷类化合物
类型 名称 结构 来源

Ⅰ Ｇｌｙｃｙｒｒｈｅｔｉｃａｃｉｄｍｏｎｏｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ ＲＳ６，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［６］

Ａｐｉｏｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ ＲＳ６Ａｐｉ，３０ＣＯＯＨ Ｇｉｎｆｌａｔｅ［７８］

Ａｒａｂｏｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ ＲＳ６Ａｒａ，３０ＣＯＯＨ Ｇｉｎｆｌａｔｅ［７８］

Ｇｌｙｅｕｒｙｓａｐｏｎｉｎ ＲＳ３，３０ＣＯＯＨ Ｇｅｕｒｙｃａｒｐａ［９］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＨ２ ＲＳ１，２９ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１０１１］

ＵｒａｌｓａｐｏｎｉｎＢ ＲＳ２，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，Ｇｇｌａｂｒａ，Ｇａｓｐｅｒａ［１２１３］

Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ ＲＳ１，１８βＨ，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，Ｇｇｌａｂｒａ，Ｇａｓｐｅｒａ［１２，１４］

ＵｒａｌｓａｐｏｎｉｎＣ ＲＳ１，２２βＯＨ，３０ＣＨ２ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，Ｇｇｌａｂｒａ［１４１５］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＧ２ ＲＳ１，１８βＨ，２４ＣＨ２ＯＨ，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，Ｇｇｌａｂｒａ［１０１１，１４］

２２βＡｃｅｔｏｘｙｌｇｌｙｃｙｒｒｈａｌｄｅｈｙｄｅ ＲＳ１，２２ＯＡｃ，３０ＣＨＯ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［１４，１６］

２２βＡｃｅｔｏｘｙｌｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ ＲＳ１，２２ＯＡｃ，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［１４，１７］

ＵｒａｌｓａｐｏｎｉｎＦ ＲＳ１，２２ＯＡｃ，２４ＣＨ２ＯＨ，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［１４１５］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＡ３ ＲＳ１，３０Ｓ５ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１８１９］

ＭａｃｅｄｏｎｏｓｉｄｅＡ ＲＳ１，２１αＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｍａｃｅｄｏｎｉｃａ［２０］

Ⅱ ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＣ２ ＲＳ１，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１８１９］

ＧｌｙｙｕｎｎａｎｐｒｏｓａｐｏｇｅｎｉｎＤ ＲＳ６，２１αＳ６，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２１］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＫ２ ＲＳ１，２４ＣＨ２ＯＨ，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１０１１］

ＹｕｎｎａｎｇｌｙｓａｐｏｎｉｎＡ ＲＳ３，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２２］

ＹｕｎｎａｎｇｌｙｓａｐｏｎｉｎＢ ＲＳ３，２１αＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２２］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＤ１ ＲＳ４，２２βＯＨ，２４ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２３］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＥ２ ＲＳ１，２２ＣＯ，３０ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２３］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＦ２ ＲＳ１，２２βＯＨ，３０ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２３］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＥ３ ＲＳ６，２２ＣＯ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２４］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＬ ＲＳ６，２１αＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２４］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＭ ＲＳ１，２２ＣＯ，２４ＣＨ２ＯＨ，３０ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２４］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＮ１ ＲＳ１，２１αＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２４］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＯ ＲＳ１，２１ＣＯ，３０ＣＨＯ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２４］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＮ２ ＲＳ４，２１αＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２４］

ＭａｃｅｄｏｎｏｓｉｄｅＢ ＲＳ１，２１αＯＨ，２４ＣＨ２ＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｍａｃｅｄｏｎｉｃａ［２０］

ＭａｃｅｄｏｎｏｓｉｄｅＣ ＲＳ１，２１αＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｍａｃｅｄｏｎｉｃａ［２０］

ＭａｃｅｄｏｎｏｓｉｄｅＤ ＲＳ１，２２ＣＯ，２９ＣＯＯＨ Ｇｍａｃｅｄｏｎｉｃａ［６］

Ⅲ ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＢ２ ＲＳ１，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１８１９］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＪ２ ＲＳ１，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［１０１１，１４］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＬ３ ＲＳ５ＡｐｉＳ７，２２ＯＡｃ，２４ＣＨ２ＯＨ，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［２５］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＤ３ ＲＳ４，２２ＯＡｃ，３０ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１１，１８］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＡ１ ＲＳ４，２１βＯＨ，２４ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２３］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＢ１ ＲＳ４，２２βＯＨ，２４ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２３］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＣ１ ＲＳ４，２１αＯＨ，２４ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２３］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＧ１ ＲＳ４，２１αＯＨ，２４ＣＨ２ＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＧ２ ＲＳ１，２１αＯＨ，２４ＣＨ２ＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］
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表１（续）
类型 名称 结构 来源

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＫ１ ＲＳ４，２２ＣＯ，２４ＣＨ２ＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＫ２ ＲＳ１，２２ＣＯ，２４ＣＨ２ＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

Ⅳ ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＬ１ ＲＳ４，２１αＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＬ２ ＲＳ１，２１αＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＩ１ ＲＳ４，２１αＯＨ，２９ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＩ２ ＲＳ１，２１αＯＨ，２９ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＨ１ ＲＳ４，２１βＯＨ，２９ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＨ２ ＲＳ１，２１βＯＨ，２９ＣＨ２ＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＪ１ ＲＳ４，２１βＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＪ２ ＲＳ１，２１βＯＨ，２９ＣＯＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２６］

Ⅴ ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＥ２ ＲＳ１ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［１４，１８１９］

２４ＨｙｄｒｏｘｙｌｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＥ２ ＲＳ１，２４ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［２７］

ＵｒａｌｓａｐｏｎｉｎＥ ＲＳ１，２９ＣＨ２ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１５］

ＵｒａｌｓａｐｏｎｉｎＤ ＲＳ１，２９ＣＯＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［１４１５］

ＬｉｃｏｒｉｃｅｓａｐｏｎｉｎＦ３ ＲＳ４，１１ＣＨ２ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［１０１１］

Ⅵ ＹｕｎｇａｎｏｓｉｄｅＰ ＲＳ１，２１αＯＨ Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ［２４］

　注：Ｓ１＝Ｏ［βＤＧｌｕＡ（１→２）βＤＧｌｕＡ］；Ｓ２＝Ｏ［βＤＧｌｕＡ（１→３）βＤＧｌｕＡ］；Ｓ３＝Ｏ［βＤＧｌｕＡ（１→４）βＤＧｌｕＡ］；Ｓ４＝Ｏ［αＬ
Ｒｈａ（１→２）βＤＧｌｕＡ（１→２）βＤＧｌｕＡ］；Ｓ５＝ＣＯＯβＤＧｌｃ；Ｓ６＝ＯβＤＧｌｕＡ；Ｓ７＝ＯαＬＲｈａ。

１２黄酮类活性成分

甘草属中黄酮类成分复杂，迄今为止从甘草属

植物中分离获得的黄酮类成分超过２００个，虽然已
有学者对该类成分进行了总结［２８２９］，但针对不同品

种甘草所含黄酮活性成分的系统归纳未见报道。根

据基本骨架的不同，甘草黄酮类活性成分可以分为

以 下 几 类：黄 酮 类 （Ｆｌａｖｏｎｅｓ）、二 氢 黄 酮
（Ｆｌａｖａｎｏｎｅｓ）、异黄酮（Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ）、二氢异黄酮
（Ｉｓｏｆｌａｖａｎｏｎｅｓ）、查 耳 酮 （Ｃｈａｌｃｏｎｅｓ）、异 黄 烷
（Ｉｓｏｆｌａｖａｎｓ）、异黄烯（Ｉｓｏｆｌａｖｅｎｅｓ）等，见图２。

图２　甘草属中黄酮类活性成分的基本骨架及特征取代基
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　　越来越多的研究表明，甘草黄酮在抗氧化、抗肿
瘤、抗炎、抗菌及保肝等方面具有良好的活性，引起

国内外学者的广泛关注。值得注意的是，不同品种甘

草所含黄酮类型成分差异明显，且各类型黄酮成分活

性特点也存在不同，如乌拉尔甘草中异黄酮类活性成

分含量较高，甘草查尔酮类成分则主要分布于胀果甘

草，而异黄烷类活性物质光甘草定在光果甘草中分布

较多。但目前甘草资源利用尚未考虑到这些状况，其

开发利用的方案还有待进一步的研究与优化。甘草属

植物中黄酮类活性成分的总结见表２。

表２　甘草属中黄酮类活性化合物
类型 名称 结构式 来源 活性

Ⅰ Ｉｓｏｌｉｃｏｆｌａｖｏｎｏｌ ３，５，７，４′ＯＨ；３′ａ ＧｅｕｒｙｃａｒｐａＧｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３０３１］ 抗菌、抗病毒［３１］

ＧｌｅｐｉｄｏｔｉｎＢ ３，５，７ＯＨ；６ａ Ｇｌｅｐｉｄｏｔａ［３２］ 抗菌、抗病毒［３２］

７，４′Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ ７，４′ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３３］ 抑制酸性粒细胞趋化因子［３３］

ＬｉｃｏｆｌａｖａｎｏｎｅＡ ７，４′ＯＨ；６ａ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖、抗肿瘤［３４３５］

Ⅱ Ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ ７，４′ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｇｌａｂｒａ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，
Ｇａｓｐｅｒａ，ＧｓｑｕａｍｕｌｏｓａＧｅｕｒｙｃａｒｐａ［１３，３０］

抗肝损伤、抗病毒、抑制环磷

酸腺苷磷酸二酯酶［３６３８］

Ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｎ ７ＯＨ；４′Ｇｌｃ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｇｌａｂｒａ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，
Ｇａｓｐｅｒａ，ＧｓｑｕａｍｕｌｏｓａＧｅｕｒｙｃａｒｐａ［１３，３０］

抗抑郁，抑制酸性粒细胞趋化

因子［３３，３９］

ＧｌｅｐｉｄｏｔｉｎＡ ３，５，７ＯＨ；６ａ Ｇｌｅｐｉｄｏｔａ［３２］ 抗菌、抗病毒［３２］

Ｐｉｎｏｃｅｍｂｒｉｎ ５，７ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｌｅｐｉｄｏｔａ，Ｇｇｌａｂｒａ［４１４３］ 抗菌、抗氧化［４１４３］

６ｐｒｅｎｙｌａｔｅｄｅｒｏｄｉｃｔｙｏｌ ５，７，３′，４′ＯＨ；６ａ Ｇｅｕｒｙｃａｒｐａ［４４］ 抗肿瘤［４４］

８ｐｒｅｎｙｌａｔｅｄｅｒｏｄｉｃｔｙｏｌ ５，７，３′，４′ＯＨ；８ａ Ｇｅｕｒｙｃａｒｐａ［４４］ 抗肿瘤［４４］

３，７，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ
３′ｐｒｅｎｙｌｆｌａｖａｎｏｎｅ

３，７，４′ＯＨ；３′ａ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

Ｇｌａｂｒｏｌ ７，４′ＯＨ；８，３′ａ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

Ｓｈｉｎｆｌａｖａｎｏｎｅ ４′ＯＨ；３′ａ；７，８ｄ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

Ⅲ ＬｉｃｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅＢ ５，７，２′ＯＨ；３′，４′ｄ ＧｕｒａｌｅｎｓｉｓＧａｓｐｅｒａＧｇｌａｂｒａ［３１，４４］ 抗菌、抗肿瘤［３１，４４］

Ｌｉｃｏｒｉｃｏｎｅ ７，６′ＯＨ；２′，４′ＯＣＨ３；３′ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抑制环磷酸腺苷磷酸二

酯酶［３１，３８］

Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ ７ＯＨ；４′ＯＣＨ３ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｇｌａｂｒａ，Ｇｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｇｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ［３１，４５４７］

抗菌、抗肿瘤［３１，４８］

６，８ｄｉｐｒｅｎｙｌｏｒｏｂｏｌ ５，７，３′，４′ＯＨ；６，８ＯＣＨ３ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒［３１］

Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ ５，７，３′，４′ＯＨ；５′ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［４９］ 抑制酪氨酸酶、黄嘌呤氧化酶

活性［４９５０］

ＧｌｙｕｒａｌｌｉｎＢ ５，７，３′，４′ＯＨ；８，５′ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［４５］ 抗氧化、抗炎［４５］

Ｇｌａｂｒｏｎｅ ７，２′ＯＨ；３′，４′ｄ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖、抗氧化［３４，５１］

Ｇｌｉｃｏｒｉｃｏｎｅ ７，２′，４′ＯＨ；６′ＯＣＨ３；５′ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５２］ 抗 单 胺 氧 化 酶 活 性、

抗菌［５２５３］

Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ ５，７，４′ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５２］ 抗单胺氧化酶活性［５２］

ＳｅｍｉｌｉｃｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅＢ ５，７，３′，６′ＯＨ；４′，５′ｄ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［４４］ 抗肿瘤［４４］

ＧａｎｃａｏｎｉｎＣ ５，７，４′ＯＨ；８ｆ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［４４］ 抗肿瘤［４４］

ＧａｎｃａｏｎｉｎＬ ５，７，３′，４′ＯＨ；８ａ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

ＧａｎｃａｏｎｉｎＧ ４′ＯＨ，７ＯＣＨ３；６ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５３］ 抗菌［５３］

８（γ， γＤｉｍｅｔｈｙｌａｌｌ
ｙｌ）ｗｉｇｈｔｅｏｎｅ

５，７，４′ＯＨ；７ＯＣＨ３；６，８ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５３］ 抗菌［５３］

ＩｓｏａｎｇｕｓｔｏｎｅＡ ５，７，４′ＯＨ；７ＯＣＨ３；６，５′ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５３］ 抗菌［５３］

Ⅳ Ｌｉｃｏｓｉｏｆｌａｖａｎｏｎｅ ５，７，６′ＯＨ；４′，５′ｄ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［４４］ 抗肿瘤［４４］

ＤｉｈｙｄｒｏｌｉｃｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅＡ ３，４′ＯＨ；２ＯＣＨ３；５ｃ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒［３１］

３′（γ， γＤｉｍｅｔｈｙｌａｌｌ
ｙｌ）ｋｉｅｖｉｔｏｎｅ

５，７，２′，４′ＯＨ；７ＯＣＨ３；８，
３′ａ

Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５３］ 抗菌［５３］
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表２（续）
类型 名称 结构式 来源 活性

Ⅴ Ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ ４，２′，４′ＯＨ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｇｌａｂｒａ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，
Ｇａｓｐｅｒａ，ＧｓｑｕａｍｕｌｏｓａＧｅｕｒｙｃａｒｐａ［１３］

抗炎、抗肿瘤、抗组织胺、抗

氧化、保肝、抗病毒、雌激素

样作用、解痉平喘、抗血小板

凝 集、 抗 过 敏、 舒 张

血管［５，５４５６］

Ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｎ ２′，４′ＯＨ；４Ｇｌｃ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｇｌａｂｒａ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，
Ｇａｓｐｅｒａ，ＧｓｑｕａｍｕｌｏｓａＧｅｕｒｙｃａｒｐａ［１３］

抗抑郁、抗血管生成［３９，５７］

ＬｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＡ ４，４′ＯＨ；５ｃ；２ＯＣＨ３ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ，Ｇｅｕｒｙｃａｒｐａ
Ｇｇｌａｂｒａ［１３，３１，５３］

抗菌、抗氧化、抗病毒、抗肿

瘤、抑制酪氨酸酶活性、保

肝、降脂［５，３１，５３，５６］

ＬｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＢ ３，４，４′ＯＨ；２ＯＣＨ３ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｉｎｆｌａｔｅ［５８５９］ 抗氧化、抗菌、抗病毒、保

肝、抗炎［４０，５６，５９６０］

ＬｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＣ ４，４′ＯＨ；２ＯＣＨ３；３ａ Ｇｉｎｆｌａｔｅ［５９］ 抗 菌、 抗 病 毒、 保 肝、

抗炎［４０，５６，５９，６１］

ＬｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＤ ３，４，４′ＯＨ；２ＯＣＨ３；３′ａ Ｇｉｎｆｌａｔｅ［５９］ 抗氧化、抗菌、抗病毒、保

肝、抗炎［４０，５６，５９６０］

ＬｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＥ ４，４′ＯＨ；６ＯＣＨ３；２ｃ Ｇｉｎｆｌａｔｅ［５９］ 抗肿瘤、抗炎［５９］

Ｇｌｙｐａｌｌｉｃｈａｌｃｏｎｅ ４ＯＨ；２，４′ＯＣＨ３ Ｇｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ，Ｇｓｑｕａｍｕｌｏｓａ［４７，６２］ 抗氧化［６３］

Ｅｃｈｉｎａｔｉｎ ４，４′ＯＨ；２ＯＣＨ３ ＧＧｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａＧｇｌａｂｒａ［３４，４７］ 抗 菌、 抗 病 毒、 降

血糖［３４，４０，５６］

ｌｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＧ ４，２′，４′ＯＨ；２ＯＣＨ３；５ｃ Ｇｉｎｆｌａｔｅ［６４］ 抗病毒［６４］

ＰａｒａｔｏｃａｒｐｉｎＢ ４，６′ＯＨ；３ａ；４′，５′ｄ Ｇｇｌａｂｒａ［６５］ 抗氧化［６５］

Ⅵ Ｇｌａｂｒｉｄｉｎ ２′，４′ＯＨ；７，８ｄ ＧｇｌａｂｒａＧａｓｐｅｒａ［３１］ 抗菌、抗炎、抗病毒、抗氧

化、保护心血管、雌激素样

作用［５，３１，６６］

Ｌｉｃｏｒｉｃｉｄｉｎ ７， ２′， ４′ＯＨ； ５ＯＣＨ３； ６，
３′ａ

Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗氧化、抗菌、抗病毒，抑制

环 磷 酸 腺 苷 磷 酸 二

酯酶［３１，３８，６７］

ＬｉｃｏｒｉｓｏｆｌａｖａｎＡ ２′，４′ＯＨ；６，３′ａ；５，７ＯＣＨ３ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［６８］ 抗氧化［６８］

Ｖｅｓｔｉｔｏｌ ７，２′ＯＨ；４′ＯＣＨ３ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ［３１，６９］ 抗菌、抗病毒［３１］

ＨｉｓｐａｇｌａｂｒｉｄｉｎＡ ２′，４′ＯＨ；３′ａ；７，８ｄ Ｇｇｌａｂｒａ［７０］ 抗氧化［７１］

ＨｉｓｐａｇｌａｂｒｉｄｉｎＢ ２′ＯＨ；７，８ｄ；３′，４′ｄ Ｇｇｌａｂｒａ［６５，７０］ 抗氧化［７１］

４′ＯＭｅｔｈｙｌｇｌａｂｒｉｄｉｎ ２′ＯＨ；７，８ｄ；４′ＯＣＨ３ Ｇｇｌａｂｒａ［７１］ 抗氧化［７１］

ＧａｎｃａｏｎｏｌＣ ７，４′ＯＨ；５ＯＣＨ３，２′３′ｄ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒［３１］

ＧｌｙａｓｐｅｒｉｎＤ ２′，４′ＯＨ；６ａ；５，７ＯＣＨ３ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒［３１］

ＧｌｙａｓｐｅｒｉｎＣ ４′，６′，７ＯＨ；５ＯＣＨ３；６ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［４９］ 抑 制 酪 氨 酸 酶 活 性、

抗菌［４９，５３］

１Ｍｅｔｈｏｘｙｐｈａｓｅｏｌｌｉｄｉｎ ７，４′ＯＨ；５ＯＣＨ３；４，６′ｅ，
５′ａ

Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒［３１］

５′ｆｏｒｍｙｌｇｌａｂｒｉｎ ２′，４′ＯＨ；５′ＣＨＯ；７，８ｄ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

ＫａｎｚｏｎｏｌＸ ７，２′，４′ＯＨ；８，３′ａ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

７，２′，３′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ
４′ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖａｎ

７，２′，３′ＯＨ；４′ＯＣＨ３ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

Ｓｈｉｎｐｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ ４′ＯＨ；７，８ｄ；４，６′ｅ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

Ⅶ Ｇｌａｂｒｅｎｅ ７，２′ＯＨ；３′，４′ｄ Ｇｇｌａｂｒａ［３１］ 抗菌、抗病毒、抗炎、抗氧

化、清除超氧离子、雌激素样

作用［３１，７２７３］

ＤｅｈｙｄｒｏｇｌｙａｓｐｅｒｉｎＣ ７，２′，４′ＯＨ；５ＯＣＨ３；６ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［７４］ 抗炎［７４］
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１３香豆素类

甘草中香豆素类成分的典型特征为羰基邻位上有

苯环取代，如３Ａｒｙｌｃｏｕｍａｒｉｎｓ（Ⅰ）类，这类成分结构符
合Ｃ６Ｃ３Ｃ６的规则，有学者在分类时将其归为黄酮类
成分。少数成分结构中的取代苯环与母核之间环合成

呋喃环，形成Ｃｏｕｍｅｓｔｎａｓ（Ⅱ）类结构，见图３。从来源
上来分析，香豆素类活性成分主要存在于乌拉尔甘草

Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ中，光 果 甘 草 Ｇｇｌａｂｒａ及 粗 毛 甘 草
Ｇａｓｐｅｒａ中亦有少量分布，见表３。 图３　甘草属中香豆素类活性成分基本骨架及特征取代基团

表３　甘草属中香豆素类活性化合物
类型 名称 结构式 来源 活性

Ⅰ Ｇｌｙｃｙｒｉｎ ２′，４′ＯＨ；５，７ＯＣＨ３；６ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒、降血糖［３１，７５］

ＧａｎｃａｎｏｎｏｌＡ ７ＯＨ；５，２′ＯＣＨ３；３′，４′ｄ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌［３１］

Ｇｌｙｃｙｃｏｕｍａｒｉｎ ２′，４′ＯＨ；５，７ＯＣＨ３；６ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３７］ 抗氧化、抗病毒、抗菌、抑制环磷酸腺苷磷酸二

酯酶［３７３８，４５，５３］

ＩｎｆｌａｃｏｕｍａｒｉｎＡ ４′ＯＨ；７ＯＣＨ３；６ａ Ｇｉｎｆｌａｔｅ［７６］ 抗氧化［５１］

Ｌｉｃｏｐｙｒａｎｏｃｏｕｍａｒｉｎ ２′，４′ＯＨ；４ＯＣＨ３；６，７ｃ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５２］ 抗单胺氧化酶［５２］

Ｌｉｃｏａｒｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ ７，２′，４′ＯＨ；５ＯＣＨ３；８ｅ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３８］ 抑制环磷酸腺苷磷酸二酯酶、抗菌［３８，５３］

ＫａｎｚｏｎｏｌＷ ２′，４′ＯＨ；７，８ｂ Ｇｇｌａｂｒａ［３４］ 降血糖［３４］

Ⅱ Ｇｌｙｃｙｒｏｌ １，９ＯＨ；３ＯＣＨ３；２ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［７７］ 抗肿瘤，抑制环磷酸腺苷磷酸二酯酶［３８，７８］

Ｉｓｏｇｌｙｃｙｒｏｌ ９ＯＨ；１ＯＣＨ３；２，３ｄ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ，Ｇａｓｐｅｒａ［３１］ 抗菌［３１］

ＧａｎｃａｏｎｏｌＢ ７ＯＨ；９ＯＣＨ３；３，４ｂ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒［３１］

１４二苯乙烯类

甘草属植物中二苯乙烯类化合物较少，主要分

布 在 乌 拉 尔 甘 草 Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ、 光 果 甘 草

Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｇｌａｂｒａ、北美甘草 Ｇｌｅｐｉｄｏｔａ、臭甘草
Ｇｆｏｅｔｉｄａ中。从结构特征上来看，这类化合物具有
Ｃ６Ｃ２Ｃ６的结构，有些成分中二苯乙烯的 α烯基被
还原，形成 “戊烯二氢二苯乙烯”结构（类型Ⅱ），
见图４。已有研究表明，该类化合物具有良好的抗
菌、抗病毒、降血糖及抗炎活性，引起了国内外研

究者的关注，见表４。如从臭甘草 Ｇｆｏｅｔｉｄａ中发现
的戊烯二氢二苯乙烯类成分Ａｍｏｒｆｒｕｔｉｎｓ，不仅具有降

血糖及抗炎的作用，而且耐受性极好，具有治疗复

杂糖代谢性疾病的前景。

图４　甘草属中二苯乙烯类活性成分基本骨架及
特征取代基团

表４　甘草属中二苯乙烯类活性化合物
类型 名称 结构式 来源 活性

Ⅰ ＧａｎｃａｏｎｉｎＩ ２′，４′ＯＨ；３，５ＯＣＨ３；４ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［３１］ 抗菌、抗病毒［３１，７９］

Ｌｉｃｏｃｏｕｍａｒｏｎｅ ５，２′，４′ＯＨ；３ＯＣＨ３；５ａ Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ［５２］ 抗单胺氧化酶、黄嘌呤氧化酶活性、抗菌［５０，５２５３］

Ⅱ ＧｌｅｐｉｄｏｔｉｎＣ Ｒ＝Ｈ；４ｂ Ｇｌｅｐｉｄｏｔａ［３２］ 抗菌、抗病毒［３２］

ＧｌｅｐｉｄｏｔｉｎＤ ３′ＯＨ；Ｒ＝ａ；４ａ Ｇｌｅｐｉｄｏｔａ［３２］ 抗菌、抗病毒［３２］

Ａｍｏｒｆｒｕｔｉｎ１ ２ＣＯＯＨ；Ｒ＝ＣＨ３；４ａ Ｇｆｏｅｔｉｄａ［８０］ 降血糖、抗炎［８０］

Ａｍｏｒｆｒｕｔｉｎ３ ２ＣＯＯＨ；Ｒ＝ＣＨ３；４ｂ Ｇｆｏｅｔｉｄａ［８０］ 降血糖、抗炎［８０］

Ａｍｏｒｆｒｕｔｉｎ４ ２ＣＯＯＨ；Ｒ＝Ｈ；４ｃ Ｇｆｏｅｔｉｄａ［８０］ 降血糖、抗炎［８０］
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１５多糖

多糖类成分是甘草活性成分之一，其极性较大，

结构 复 杂，鉴 定 相 对 困 难。从 乌 拉 尔 甘 草

Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ中分离获得的由鼠李糖、葡聚糖、阿拉
伯糖和半乳糖组成的多糖组分具有抗肿瘤、免疫促

进及抗病毒等活性［８１８２］。经研究确定其核心结构包

含有３种类型［８３８５］：１）以葡萄糖为主链，通过 α
（１，４）键连接的单一葡萄糖结构；２）以１，３Ｄ半
乳糖组成一个主链，在主链半乳糖某单元的６位带
有一个由１，６半乳糖残基组成的侧链分支；３）以
１，３Ｄ半乳糖组成一个主链，在主链所有半乳糖单
元６位带有一个由α１，５连接的Ｌ阿拉伯糖残基组
成的侧链。进一步分析其高级结构还发现［８６］，该类

甘草多糖的糖链间可呈现环状、柱状、螺旋状、平

面网状及立体网状等多种复杂空间结构，并推测这

种空间的构象与甘草多糖的药理活性及作用特点有

密切关系。

从光果甘草 Ｇｇｌａｂｒａ地上部分茎中分离获得
一种酸性甘草多糖，确定其分子组成为 Ｌ阿拉伯
糖∶Ｄ半乳糖∶Ｌ鼠李糖∶Ｄ半乳糖醛酸∶Ｄ葡萄醛
酸 ＝２２∶１０∶１∶２∶１。碳粒廓清实验表明，此多糖具
有显著的激活网状内皮系统功能的活性［８７］。在胀

果甘草 Ｇｉｎｆｌａｔａ中得到一种多糖成分 ＧＩＰ２，相
对分子量大于 ２０００ＫＤａ，分子组成为葡萄糖∶阿
拉伯糖∶半乳糖 ＝３３∶１１７∶１０［８８］。

２　甘草资源的多途径利用

２１在医药领域中的应用

２１１抗病毒　甘草具有良好的抗病毒作用，如抗
乙型肝炎病毒（ＨＢＶ）。研究发现［８９］，甘草酸能够通

过改变与ＨＢＶ有关的抗原表达及抑制乙肝表面抗原
（ＨｂｓＡｇ）的分泌而对乙型肝炎有治疗作用，其作用
机制与神经氨酸酶［９０］、高迁移率族蛋白 １（ＨＭＧＢ
１）［９１］及磷脂酶 Ａ２［９２］等多个关键靶点活性有关。对
现有知识产权及临床应用状况分析发现，甘草酸及

其衍生物是目前用于研制治疗ＨＢＶ的常用药物，如
１８α甘草酸是由１８β甘草酸在强碱催化条件下转化
而成，其具有比甘草酸更好的抗病毒和抗炎作用，

目前已被开发成新药应用于临床［９３］。

此外，甘草酸具有抑制免疫缺陷病毒（ＨＩＶ）增
殖，激活机体疫功能的作用［９４］，对ＳＡＲＳ冠状病毒、
水痘、带状疱疹病毒也有抑制活性［９５］。另有研究发

现，甘草黄酮类成分 ＬｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＡ、Ｉｓｏｌｉｃｏｆｌａｖｏｎｏｌ、
Ｇｌｙｃｙｃｏｕｍａｒｉｎ、Ｇｌｙｃｙｒｈｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ和Ｌｉｃｏｐｙｒａｎｃｏｕｍａｒｉｎ
等对ＨＩＶ也有一定的抑制作用［９６］。

２１２抗炎、抗变态反应　甘草酸及黄酮类成分是
甘草抗炎、抗变态反应的主要活性物质。甘草酸在

结构及功能上与糖皮质激素相似，可作为皮质激素

的替代治疗。同时甘草酸可以多靶点地抑制补体系

统，抑制炎性细胞因子和炎症介质生成［９７］，临床已

用于皮炎、药疹、结缔组织病以及与自身免疫相关

的疾病。甘草黄酮类成分异甘草素、甘草素、甘草

查耳酮Ａ、光甘草定、甘草醇等能够抑制炎性细胞
浸润，降低炎症介质释放，减轻中性粒细胞的氧化

损伤等［９８］。由甘草提取物制成的黏附贴片，目前已

用于治疗反复发作的炎性口腔溃疡，能够显著减轻

疼痛、炎症和细胞坏死［９９］。

２１３抗病原微生物　甘草黄酮类成分甘草查尔酮
Ａ、甘草查尔酮Ｂ、甘草西定、光甘草定和光甘草素
对大肠杆菌、绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草杆

菌、酵母菌和真菌均有显著的抑制作用［１００］，是一类

活性强而广的抗菌抗原虫类物质。其中，甘草查尔

酮Ａ活性作用最强，可以作为开发抗呼吸道感染的
潜药。

２１４抗消化性溃疡　传统甘草即有治疗胃病的应
用。早在１９６０年，日本就采用精制后含黄酮及１６％
甘草酸成分的提取物ＦＭ１００（商品名为Ａｓｐａｌｏｎ）治疗
消化性溃疡；而国内也有甘酮酸（主要含有甘草黄酮

及甘草酸）、甘草酸（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｃａｃｉｄ）、甘草锌
（Ｌｉｃｏｒｚｉｎｅ）、甘珀酸钠（Ｃａｒｂｅｎｏｘｏｌｏｎｅｓｏｄｉｕｍ）和甘
草酸铋盐等多种甘草酸及衍生物制剂，用于抗消化

性溃疡。生物学研究发现，甘草酸类及甘草总黄酮

（含甘草苷、异甘草苷、甘草素、异甘草素等黄酮类

化合物）具有解痉、抑制胃酸分泌、降低胃蛋白酶活

性、增加胃黏膜血流量及促进溃疡愈合的作用，能

显著提高大鼠实验性胃溃疡的抑制率和治愈率［１０１］。

２１５用于止咳祛痰　止咳祛痰是甘草主要功能之
一，早已被中西医临床广为应用。其主要活性组分

是三萜类成分甘草酸及甘草次酸，服用后能作用于

发炎的咽部粘膜，缓和炎性刺激而镇咳。甘草流浸

膏、甘草片、复方甘草合剂对急、慢性支气管炎、

支气管哮喘、咽喉炎等症引起的哮喘均有一定疗效。

２１６解毒作用　甘草有 “解百毒”之功能，甘草

酸被认为是其主要有效成分。研究表明，甘草及其

各类制剂对多种药物中毒、动物毒素中毒、细菌毒

·３０１１·
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素中毒及其机体代谢产物中毒均有一定的解毒作用，

能缓解中毒症状，降低中毒动物死亡率。

２１６其他活性　研究发现，甘草提取物具有一定
的降糖、降胆固醇和神经保护作用［１０２１０３］，可有效预

防糖尿病的血管并发症和内皮机能紊乱，缓解高胆

固醇血症，增强记忆等。甘草多糖还具有增强免疫

功能作用，能有效提高机体的抵抗力［１０４］。

２２在食品工业中的应用

甘草具有较高的营养价值及保健作用，已被广

泛使用于食品工业中。甘草酸作为一种天然的甜味

剂，甜度可达蔗糖的２００倍，可以替代糖及人工甜
味剂用于各类食品中。我国 《食品添加剂卫生标

准》（ＧＢ２７６０１９９６）规定：甘草酸可按生产需要适
量用于肉类罐头、调味料、糖果、饼干、蜜饯、凉

果、饮料中。美国香味料和萃取物制造者协会

（ＦＥＭＡ）规定：甘草酸的最高用量，在饮料中为
１３０ｍｇ·ｋｇ－１；在糖果中为４６０ｍｇ·ｋｇ－１；在焙烤食
品中为７５ｍｇ·ｋｇ－１；在胶姆糖中为３２００ｍｇ·ｋｇ－１。

此外，从甘草中提取出的黄酮类物质，具有良

好的抗氧化活性，在中国及日本已被批准为天然抗

氧剂，可用于食用油脂、油炸食品、饼干、方便面、

速煮米、干果罐头、干鱼制品和腌制肉制品。

２３在日用化工中的应用

甘草具有美白、抗衰老的功能，在化妆品领域

被称为 “美白皇后”。研究发现，甘草黄酮具有良

好的抗氧化活性，甘草素、异甘草素、甘草查耳酮

Ａ等多种类型黄酮能够抑制脂质过氧化反应的产物
丙二醛的生成，清除体内自由基及提高超氧化物歧

化酶活性，防止皮肤老化；同时甘草黄酮还可以通

过抑制酪氨酸酶和多巴色素互变异构酶（ＴＲＰ２）的
活性［１０５］，有效抑制黑色素生成。甘草酸类也是化妆

品中常添加的一类物质，它不仅有抗炎、抗过敏和

防止皮肤病的作用，同时还具有表面活性剂性质，

能够辅助制备变凝性化妆水剂或乳液。目前，甘草

提取物已用于制成护肤霜、祛斑霜、珍珠霜等各类

化妆品。

欧美国家利用甘草的抗炎、解毒作用及发泡性

质，将其作为天然添加剂用于制造沐浴液、牙膏及

洗漱液等日用品。

２４其他用途

甘草地上部分茎叶中粗蛋白、粗脂肪含量高，

粗纤维含量较低，饲喂效果与紫花苜蓿相似，可以

作为干旱、半干旱地区优良的冬春牧草或辅助性草

料。甘草提取后的废渣可用于生产绝缘人造板、食

用菌培养基和肥料等，还可从中提取获得纤维素类

物质，并通过转化获得医药原料—羧甲基纤维

素［１０６］。甘草种子富含蛋白质和脂肪，中东及欧洲一

些地区将其烘焙后，作咖啡代用品。民间还用刺果

甘草 ＧＰａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ的种子与皂刺相配，制成煎汤，
具有催乳功能，用于治疗奶汁缺少等症。

３　结语

据统计，全世界甘草属植物有１０余种，分布较
为广泛，以欧亚大陆种类最为丰富，北美、南美、

澳大利亚以及北非也有分布。但随着环境的破坏及

无节制的采挖，多数种类分布区域已比较狭窄，有

的已经濒临灭绝，只有少数品种如乌拉尔甘草

Ｇｕｒａｌｅｎｓｉｓ等属于广布种。因此如何保护及高效利
用甘草资源已成为急需解决的关键问题。

目前针对甘草属植物已开展了深入研究，发现

了包括三萜类、黄酮类、香豆素类、多糖等多种类

型成分，对其中甘草酸、甘草黄酮及多糖类成分开

展了多途径的药理作用研究，并已应用在医药、食

品工业、日用化工等领域。但从现有的研究及应用

看，尚需基于中药资源化学的研究思路与方法［１０７］，

针对资源性成分的多层次利用价值、利用效率、加

工过程生物转化与化学转化，以及资源产业化过程

废弃物再利用等方面进行深入细致的研究，以实现

甘草资源产业链的发展与延伸：１）充分考虑不同来
源甘草化学成分的差异，制定个性化的提取、分离

和工艺制备方案，以实现不同品种甘草资源的合理

化利用；２）采用新技术提高有效成分提取率，通过
化学反应、生物转化等方式促使天然化学成分的转

化和半合成，以有效提高资源性成分利用效率；３）
针对甘草种植、采收、生产过程中产生的各类废弃

物，开展精细化综合利用研究，以实现甘草资源的

高效利用，提升资源的附加值。
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［７０］ＴａｍｉｒＳ，ＥｉｚｅｎｂｅｒｇＭ，Ｓｏｍｊｅｎ．Ｅｓｔｒｏｇｅｎｌｉｋｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｇｌａｂｒｅｎｅａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｌｉｃｏｒｉｃｅｒｏｏｔ
［Ｊ］．ＳｔｅｒｏｉｄＢｉｏｃｈｅｍ，２００１，７８（３）：２９１２９８．

［７１］ＶａｙａＪ，ＢｅｌｉｎｋｙＰＡ，ＡｖｉｒａｍＭ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

ｆｒｏｍ ｌｉｃｏｒｉｃｅｒｏｏｔｓ：ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙｔｏｗａｒｄＬＤＬｏｘｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｒｅｅＲａｄｉｃ
ＢｉｏｌＭｅｄ，１９９７，２３（２）：３０２３１３．

［７２］王建国，周忠，刘海峰，等．甘草的活性成分及其在化妆
品中的应用［Ｊ］．日用化学工业，２００４，３４（５）：２４９２５１．

［７３］ＳｏｍｊｅｎＤ，ＫａｔｚｂｕｒｇＳ，ＶａｙａＪ．Ｅｓｔｒｏｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｇｌａｂｒｉｄｉｎａｎｄ ｇｌａｂｒｅｎｅｆｒｏｍ ｌｉｃｏｒｉｃｅｒｏｏｔｓｏｎ ｈｕｍａｎ
ｏｓｔｅｏｂｌａｓｔｓａｎｄｐｒｅｐｕｂｅｒｔａｌｒａｔｓｋｅｌｅｔａｌｔｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．ＪＳｔｅｒｏｉｄ
ＢｉｏｃｈｅｍＭｏｌＢｉｏｌ，２００４，９１（４５）：２４１２５１．

［７４］ＣｈｏＨＪ，ＬｉｍａＳＳ，ＬｅｅＹＳ，ｅｔａｌ．Ｈｅｘａｎｅ／ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ
ｏｆＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ ｌｉｃｏｒｉｃｅ ｅｘｅｒｔｓ ｐｏｔｅｎｔ ａｎｔｉ
ｉｎａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｉｎｍｕｒｉｎｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓａｎｄｉｎｍｏｕｓｅ
ｓｋｉｎ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１０，１２１（４）：９５９９６６．

［７５］ＫｕｒｏｄａＭ，ＭｉｍａｋｉＹ，ＳａｓｈｉｄａＹ．ＰｈｅｎｏｌｉｃｓｗｉｔｈＰＰＡＲ
ＬｉｇａｎｄＢｉｎｄｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｌｉｃｏｒｉｃｅ（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
ｕｒａｌｅｎｓｉｓＲｏｏｔｓ）ａｎｄａｍｅｌｉｏｒａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｌｙｃｙｒｉｎｏｎ
ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｄｉａｂｅｔｉｃＫＫＡｙｍｉｃｅ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍ
Ｌｅｔｔ，２００３，１３（２４）：４２６７４２７２．

［７６］ＷａｎｇＱＥ，ＬｅｅＦＳ，ＷａｎｇＸ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｉｎｆｌａｃｏｕｍａｒｉｎＡａｎｄｌｉｃｏｃｈａｌｃｏｎｅＡｆｒｏｍｌｉｃｏｒｉｃｅｂｙｈｉｇｈ
ｓｐｅｅｄｃｏｕｎｔｅｒｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＪＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＡ，
２００４，１０４８（１）：５１５７．

［７７］王彩兰，张如意，韩永生，等．乌拉尔甘草中新香豆素的
化学研究［Ｊ］．药学学报，１９９１，２６（２）：１４７１５０．

［７８］ＬｅｅＳ，ＯｈＨＭ，ＬｉｍＷＢ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｂｙｇｌｙｃｙｒｏｌ
ｔｏａｐｏｐｔｏｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈｅｎｄｏｎｕｃｌｅａｓｅＧｉｎｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓａｎｄ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｏｎｃｏｇｅｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｍｉｃｒｏａｒｒａｙａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
ＡｎｔｉｃａｎｃｅｒＤｒｕｇｓ，２００８，１９（５）：５０３５１５．

［７９］Ｅｅｒｄｕｎｂａｙａｅｒ，ＯｒａｂｉＭＡ，ＡｏｙａｍａＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆ
ｔｗｏｎｅｗｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｃｏｒｉｃｅｐｈｅｎｏｌｉｃｓｏｎ
ｖａｎｃｏｍｙｃｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｔＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
２０１４，１９（４）：３８８３３８９７．

［８０］ＷｅｉｄｎｅｒＣ，ｄｅＧｒｏｏｔＪＣ，ＰｒａｓａｄＡ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｒｆｒｕｔｉｎｓａｒｅ
ｐｏｔｅｎｔａｎｔｉｄｉａｂｅｔｉｃｄｉｅｔａｒｙｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌ
ＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２０１２，１０９（１９）：７２５７７２６２．

［８１］ＷａｎｇＹＷ，ＺｈａｎｇＨＢ，ＳｈｉＹＲ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｖｉｒｕｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｓｃｉ Ｎａｔ Ｕｎｉｖ
Ｎａｎｋａｉｅｎｓｉｓ，２００１，３４（２）：１２６１２８．

［８２］ＷａｎｇＹＷ，ＺｈａｎｇＨＢ，ＬｖＪ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ ｒｅｓｉｄｅｏｆ
ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａＵｒａｌｅｎｓｉｓＦｉｓｃｈ［Ｊ］．ＡｃｔａＳｃｉＮａｔＵｎｉｖ
Ｎａｎｋａｉｅｎｓｉｓ，２０００，３３（４）：４６４８．

［８３］周蓉，齐莉，王雅芬，等．甘草多糖的分离纯化及高效毛
细管电泳分析［Ｊ］．分析化学，１９９９，２７（２）：２４５２４９．

［８４］孙润广，张静．甘草多糖螺旋结构的原子力显微镜研究
［Ｊ］．化学学报，２００６，６４（２４）：２４６７２４７０．

［８５］王岳五，张海波，陈水平，等．草残渣中多糖的分离纯化
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及性质分析［Ｊ］．南开大学学报（自然科学），１９９９，３３
（４）：３６３８．

［８６］史坤．甘草多糖的结构分析及免疫调节作用研究［Ｄ］．
天津：天津科技大学，２００７：５８６３．

［８７］ＳｈｉｍｉｚｕＮ，ＴｏｍｏｄａＭ，ＳａｔｏｈＭ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｈａｖｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｔｈｅｒｅｔｉｃｕｌｏｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ
ｓｙｓｔｅｍｆｒｏｍｔｈｅｓｔｏｌｏｎｏｆＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｇｌａｂｒａｖａｒ．ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ
［Ｊ］．ＣｈｅｍＰｈａｒｍＢｕｌｌ，１９９１，３９（８）：２０８２２０８６．

［８８］热娜·卡斯木，丛媛媛，屠鹏飞．胀果甘草多糖的分离纯
化及其理化性质［Ｊ］．华西药学杂志，２００８，２３（４）：
４４８４５０．

［８９］ＳａｔｏＨ，ＧｏｔｏＷ，ＹａｍａｍｕｒａＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｂａｓｉｓｏｆ
ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎｏｎｃｈｒｏｎｉｃｈｅｐａｔｉｔｉｓＢ［Ｊ］．ＡｎｔｉｖｉｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，
１９９６，３０（２３）：１７１１７７．

［９０］ＯｗａｄａＴ，ＭａｔｓｕｂａｙａｓｈｉＫ，ＳａｋａｔａＨ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ｄｅｓｉａｌｙｌａｔｅｄｈｅｐａｔｉｔｉｓＢｖｉｒｕｓａｎｄａｓｉａｌｏｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒ
ｏｎｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓｍａｙｂｅｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｆｏｒｖｉｒａｌｂｉｎｄｉｎｇａｎｄ
ｅｎｔｒｙ［Ｊ］．ＪＶｉｒａｌＨｅｐａｔ，２００６，１３（１）：１１１８．

［９１］ＲｙｏｋｏＳ，ＭａｉｋｏＯ，ＨｉｒｏｋｏＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇ
ａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｈｉｇｈｍｏｂｉｌｉｔｙｇｒｏｕｐｐｒｏｔｅｉｎｓ１ａｎｄ２ｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．
ＢｉｏｌＰｈａｒｍＢｕｌｌ，２００１，２４（８）：９０６９１１．

［９２］Ｏｈｔｓｕｋｉ Ｋ，Ａｂｅ Ｙ，Ｓｈｉｍｏｙａｍａ Ｙ．Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅＡ２ｉｎＨａｂｕｓｎａｋｅｖｅｎｏｍ ｂｙｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ
（ＧＬ）ａｆｆｉｎｉｔｙｃｏｌｕｍｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ａＧＬｓｅｎｓｉｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅ［Ｊ］．ＢｉｏｌＰｈａｒｍＢｕｌｌ，１９９８，２１（６）：
５７４５７８．

［９３］张明发，沈雅琴．１８α和１８β甘草酸治疗肝病的疗效比
较［Ｊ］．抗感染药学，２０１１，８（３）：１６３１６６．

［９４］ＨａｒａｄａＳ．Ｔｈｅｂｒｏａｄａｎｔｉｖｉｒａｌａｇｅｎｔｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｍｏｄｕｌａｔｅｓｔｈｅｆｌｕｉｄｉｔｙｏｆｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄＨＩＶ１
ｅｎｖｅｌｏｐｅ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＪ，２００５，３９２（１）：１９１１９９．

［９５］ＣｉｎａｔｌＪ，ＭｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎＢ，ＢａｕｅｒＧ，ｅｔａｌ．Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ，ａｎ
ａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｌｉｑｕｏｒｉｃｅｒｏｏｔｓ，ａｎｄｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ＳＡＲＳａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，２００３，３６１
（９３７４）：２０４５２０４６．

［９６］ＨａｔａｎｏＴ，ＹａｓｕｈａｒａＴ，ＭｉｙａｍｏｔｏＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｈｕｍａｎ
ｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｖｉｒｕｓｐｈｅｎｏｌｉｃｓｆｒｏｍｌｉｃｏｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ
ＰｈａｒｍＢｕｌｌ，１９８８，３６（６）：２２８６２２８８．

［９７］张明发，沈雅琴．甘草酸及其衍生物的抗炎和抗变态反
应研究进展［Ｊ］．现代药物与临床，２０１１，２６（５）：
３５９３６３．

［９８］张明发，沈雅琴．甘草及其活性成分抗炎与抗炎机制的
研究进展［Ｊ］．现代药物与临床，２０１１，２６（１１）：２６１２６８．

［９９］ＭｏｇｈａｄａｍｎｉａＡ Ａ，ＭｏｔａｌｌｅｂｎｅｊａｄＭ，ＫｈａｎｉａｎＭ．Ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｔｈｅｂｉｏａｄｈｅｓｉｖｅｐａｔｃｈｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｌｉｃｏｒｉｃｅ
ｅｘｔｒａｃｔｉｎｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｒｅｃｕｒｒｅｎｔａｐｈｔｈｏｕｓｓｔｏｍａｔｉｔｉｓ
［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｔｈｅｒＲｅｓ，２００９，２３（２）：２４６２５０．

［１００］ＯｋａｄａＫ，ＴａｍｕｒａＹ，ＹａｍａｍｏｔｏＭ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ａｎｔｉｍｉｃｒｏｈｉａｌａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｆｒｏｍｌｉｃｏｒｉｃｅｏｆ
Ｒｕｓｓｉａａｎｄｘｉｎｊｉａｎｇｏｒｉｇｉｎ［Ｊ］．ＣｈｅｍＰｈａｒｍＢｕｌｌ，１９８９，３７
（９）：２５２８２５３０．

［１０１］张明发，沈雅琴．甘草消化系统药理研究进展［Ｊ］．临床
药学，２００９，３０（６）：２６４２６７．

［１０２］ＣｈｏｉＹ Ｊ，Ｌｉｍ ＳＳ，ＪｕｎｇＪＹ，ｅｔａｌ．Ｂｌｏｃｋａｄｅｏｆ
ｎｉｔｒｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｂｙｒｏａｓｔｅｄｌｉｃｏｒｉｃｅｅｘｔｒａｃｔｓｉｎｈｉｇｈ
ｇｌｕｃｏｓｅｅｘｐｏｓｅｄ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｊ Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ
Ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２００８，５２（４）：３４４３５４．

［１０３］Ｖｉｓａｖａｄｉｙａ Ｎ Ｐ， Ｎａｒａｓｉｍｈａｃｈａｒｙａ Ａ Ｖ．
ＨｙｐｏｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌａｅｍｉｃａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
ｇｌａｂｒａ（Ｌｉｎｎ）ｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＭｏｌＮｕｔｒＦｏｏｄＲｅｓ，２００６，５０
（１１）：１０８０１０８６．

［１０４］胡菩，敖明章，崔永明，等．甘草多糖的抗肿瘤活性及对
免疫功能的影响［Ｊ］．天然产物研究与开发，２００８，２０
（５）：９１１９１３．

［１０５］Ｎｅｒｙａ Ｏ，Ｖａｙａ Ｊ，Ｍｕｓａ Ｒ，ｅｔａｌ．Ｇｌａｂｒｅｎｅ ａｎｄ
ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎａｓｔｙｒｏｓｉｎａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｆｒｏｍｌｉｃｏｒｉｃｅｒｏｏｔｓ
［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００３，５１（５）：１２０１１０２７．

［１０６］吉媛媛．利用甘草渣制备羧甲基纤维素［Ｊ］．山西化工，
１９９７（２）：４３４４．

［１０７］段金廒，吴启南，宿树兰，等．中药资源化学学科的建立
与发展［Ｊ］．中草药，２０１２，４３（９）：１６６５１６７１．

（收稿日期　２０１４１１１３）
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