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不同品种甘草化学成分、药理作用的研究进展及质量标志物（Q-Marker）
预测分析  
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摘  要：甘草为多年生草本植物，为我国传统常用中药材。《中国药典》2020 年版中收载甘草为乌拉尔甘草 Glycyrrhiza 

uralensis、光果甘草 G. glabra、胀果甘草 G. inflata 3 个品种。不同品种甘草在某些化学成分上不仅存在含量上的差异，也存

在种属特异性，药理活性也不尽相同。对不同品种甘草化学成分、药理作用的研究进展进行综述，并对其质量标志物（quality 

marker，Q-Marker）进行预测分析，建议将黄酮类化合物甘草苷、异甘草苷、甘草素、异甘草素和三萜类化合物甘草酸、甘

草次酸作为 3 种甘草的 Q-Marker。另外考虑到不同品种之间成分的特有性和各自的优势生物活性，建议可以将光甘草定作

为光果甘草的 Q-Marker，将查耳酮 A 作为胀果甘草的 Q-Marker，以期为明确不同品种甘草 Q-Marker 及不同品种甘草药材

质量标准建立及合理开发利用提供理论依据。 
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Abstract: Gancao (Glycyrrhizae Radix et Rhizoma) is a traditional Chinese medicinal material commonly used in China. The three 

different varieties of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma included in the 2020 edition of Chinese Pharmacopoeia are Glycyrrhiza uralensis, 

G. glabra and G. inflata. Some chemical constituents of different varieties of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma are not only different in 

content, but also in species specificity and pharmacological activities. Research progress on chemical constituents and pharmacological 

effects of different varieties of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma are reviewed in this paper, and their quality markers (Q-Marker) are 

predicted and analyzed. It is suggested that flavonoids compounds liquiritin, isoliquiritin, liquiritigenin and isoliquiritigenin, and 

triterpenoids compounds glycyrrhizic acid and glycyrrhetinic acid should be used as Q-Marker of the three Glycyrrhizae Radix et Rhizoma. 

In addition, the specificity of components and their dominant biological activities among different varieties were considered, it is 

suggested that glycyrrhiza glabridin can be used as Q-Marker of G. glabra, and chalcone A can be used as Q-Marker of G. inflata, 

hoping to clarify the Q-Marker of different varieties of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma and providing theoretical evidence for the 

establishment and rational development and utilization of quality standards for different varieties of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma. 

Key words: Glycyrrhiza uralensis Fisch.; Glycyrrhiza glabra L.; Glycyrrhiza inflata Bata.; liquiritin; isoliquiritin; liquiritigenin; 

isoliquiritigenin; glycyrrhizic acid; glycyrrhetinic acid; quality marker 
 

甘草又名甜草根、粉草、灵通、国老、美草、

蜜甘、软黄金等，为多年生草本植物，属豆科甘草
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属 Glycyrrhiza L.。目前全世界有 29 种 6 变种，我

国有 18 种 3 变种[1]。中医应用甘草的历史由来已
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久，早在《神农本草经》中即将其列为“上品”，《本

草经集注》中记载“此草为众草之王，经方少有不

用者”，李时珍《本草纲目》中记载甘草能“协和群

品，有元老之功……可谓药中之良相也”，清代邹氏

之《本经疏证》曰：“《伤寒论》《金匮要略》两书中，

凡为方二百五十，用甘草者，至百二十方”。其应用

之广，作用之大可见一斑。《中国药典》2020 年版

一部[2]收载甘草为乌拉尔甘草 Glycyrrhiza uralensis 

Fisch.、光果甘草 G. glabra L.、胀果甘草 G. inflata 

Bat. 3 个品种。现代研究表明甘草有抗菌、抗炎、抗

病毒、抗肿瘤、抗氧化、降血糖、调血脂、抗动脉

粥样硬化等多种作用，被广泛应用于医药、食品、

美容等行业。同时随着对甘草研究的进一步深入，

发现由于甘草种质遗传和地域环境等条件的不同，

其化学成分及含量存在一定差异，药理作用也有所

不同。本文对甘草资源分布、化学成分、药理活性

进行总结分析，分析其生源途径、传统药性及功效、

入血成分、新的药效途径以及现代药理作用与化学

成分之间的关系，并尝试对其质量标志物（quality 

marker，Q-Marker）进行预测分析，以期为 3 种药

用甘草资源 Q-Marker 的研究提供参考。 

1  资源分布 

甘草属植物在我国主要分布于西北干旱、半干

旱地区的温带荒漠和温带草原地区，受气候影响，

呈东西长、南北较窄的带状分布，包括新疆、内蒙

古全境，甘肃、宁夏、青海、陕西、山西和河北的

北部以及辽宁、吉林和黑龙江的西部。乌拉尔甘草

分布较广，从新疆北疆的额尔齐斯河流域向东、向

南，经河西走廊、鄂尔多斯高原一直延伸到东北科

尔沁草原，向南进入青海高原。胀果甘草主要分布

在新疆南疆，东缘可达甘肃河西走廊，北疆分布极

少。光果甘草主要分布在新疆天山南北坡水源较充

足的地方[3]。 

2  化学成分 

3 种品种的甘草化学成分种类多样，主要的化

学成分有三萜类、黄酮类、多糖类、香豆素类、生

物碱类、挥发油类和微量元素等化合物。 

2.1  三萜类 

三萜类是甘草中主要的一类成分，也是一类天

然甜味剂，以 6 分子异戊二烯为单位的聚合体，具

有含量高、生理活性强及药用价值高的特点。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[4]。乌拉尔甘草中的三萜类

成分有甘草酸、甘草甜素、甘草次酸、甘草次酸甲

酯、甘草酸新苷等均为 3β-齐墩果烷型化合物的衍

生物[5]。光果甘草中已经分离出来的三萜类化合物

有甘草酸、甘草次酸、甘草甜素、光甘草酸、欧甘

草酸、甘草酸内酯[6-8]等。胀果甘草占我国野生甘草

蕴藏量的 60%以上[9]，文献报道记载胀果甘草含有

三萜类化合物甘草酸、甘草次酸、甘草次酸甲酯、

11-脱氧甘草次酸、3-羰基甘草次酸等[10-14]，具体化

合物见表 1。

表 1  乌拉尔甘草、光果甘草和胀果甘草中三萜类成分比较 

Table 1  Comparison on triterpenoids in G. uralensis, G. glabra and G. inflata 

序号 化学成分 乌拉尔甘草 光果甘草 胀果甘草 文献 

 1 macedonoside A − ＋ −  8 

 2 甘草皂苷 M3 − ＋ −  8 

 3 甘草皂苷 N4 − ＋ −  8 

 4 甘草皂苷 O4 − ＋ −  8 

 5 18α-甘草皂苷 G2 − ＋ −  8 

 6 24-羟基-甘草皂苷 A3 − ＋ −  8 

 7 甘草甜素 − ＋ −  8 

 8 29-hydroxyl-glycyrrizin − ＋ −  8 

 9 甘草次酸甲酯 − − ＋ 10 

10 甘草次酸乙酰化物 − − ＋ 10 

11 α-甘草次酸 − − ＋ 11 

12 β-甘草次酸 − − ＋ 11 

13 3-羰基甘草次酸 − − ＋ 13 

14 macedonoside E ＋ − − 15 
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续表 1 

序号 化学成分 乌拉尔甘草 光果甘草 胀果甘草 文献 

15 22β-乙酰基乌拉尔甘草皂苷 C ＋ − − 15 

16 乌拉尔甘草皂苷 F ＋ − − 15 

17 22β-乙酰基甘草醛 ＋ − − 15 

18 3β-甲酰基甘草内酯 ＋ − − 15 

19 甘草皂苷 A3 ＋ ＋ − 8,15 

20 甘草皂苷 G2 ＋ ＋ − 8,15 

21 22β-acetoxyl-glycyrrizin ＋ ＋ − 8,16 

22 单葡糖醛酸基甘草次酸 ＋ − − 16 

23 乌拉尔甘草皂苷 D ＋ − − 16 

24 甘草皂苷 E2 ＋ − − 16 

25 甘草皂苷 J2 ＋ − − 16 

26 24-羟基-甘草皂苷 E2 ＋ − − 16 

27 3β-O-[β-D-glucuronopyranosyl-(1→2)-β-D-glucuronopyranosyl]-

glycyrretol 

＋ − − 16 

28 araboglycyrrhizin ＋ − − 16 

29 乌拉尔甘草皂苷乙 ＋ − ＋ 10,17 

30 甘草皂苷 B2 ＋ − − 17 

31 齐墩果酸 ＋ − − 18 

32 白桦脂酸 ＋ − ＋ 13,18 

33 欧甘草酸 − ＋ − 19 

34 甘草酸内酯 − ＋ − 19 

35 异甘草酸内酯 − ＋ − 19 

36 甘草萜醇 − ＋ − 19 

37 甘草次酸 ＋ ＋ ＋ 14,17,19 

38 光甘草酸 ＋ ＋ − 17,19 

39 甘草酸 ＋ ＋ ＋ 18-20 

40 apioglycyrrhizin  ＋ − ＋ 20 

41 18α-甘草酸 ＋ ＋ ＋ 21 

42 18β-甘草酸 ＋ ＋ ＋ 21 

43 3-氧化甘草次酸 ＋ − − 22 

44 3β-乙酰基甘草次酸 ＋ − − 22 

45 22β-乙酰基光甘草酸 ＋ − − 22 

46 乌拉尔甘草皂苷 C ＋ ＋ − 16,23 

47 甘草皂苷 P2 − ＋ − 23 

48 甘草皂苷 R3 − ＋ − 23 

49 甘草皂苷 S3 − ＋ − 23 

50 macedonoside A − ＋ − 23 

51 11-脱氧甘草次酸 − − ＋ 24 

52 胀果皂苷 I − − ＋ 25 

53 胀果皂苷 VI − − ＋ 25 

54 胀果皂苷 III − − ＋ 26 

55 胀果皂苷 V − − ＋ 26 

56 胀果皂苷 II − − ＋ 27 

57 甘草酸甲酯 ＋ − − 28 

58 乌拉尔甘草皂苷 E ＋ − − 28 

59 3-O-[β-D-葡萄糖醛酸甲酯-(1→2)-β-D-葡萄糖酸醛]-24-羟基-甘草内酯 ＋ − − 29 

60 黄甘草苷 ＋ − − 30 

61 22β-乙酰基甘草苷 ＋ − − 30 

＋表示已有报道，−表示迄今未见报道，下表同 

+ represent have been reported, − represent have not any report heretofore, same as below table 
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2.2  黄酮类 

黄酮类化合物主要是指基本母核为 2-苯基色原

酮类化合物，迄今为止，国内外已从甘草属植物中分

离鉴定出 300 多个黄酮类化合物[31]。甘草中黄酮类化

合物可分为黄酮类、黄酮醇类、异黄酮类、查耳酮类、

二氢黄酮类、二氢异黄酮类、异黄烷类等，其中黄酮

类成分的基本骨架是 C6-C3-C6
[32]。有学者报道不同种

属甘草或同种但不同产地甘草中所含黄酮类化合物

的种类不同且含量差异很大[33]。光果甘草黄酮类化合

物包括有光果甘草宁、异甘草素、光甘草定、欧甘草

素 A、3-羟基甘草酚[34-35]等，其中光甘草定是光果甘

草中的种属特异性标志性成分[36]。胀果甘草中黄酮类

化合物有甘草苷元、异甘草苷元、4,7 二羟基黄酮、

刺甘草查耳酮、异甘草素等[10-14]。在上述 3 种甘草中，

有学者进行品种鉴定，确定甘草查耳酮 A 是胀果甘

草中的种属特异性成分[37-38]，见表 2。

表 2  乌拉尔甘草、光果甘草和胀果甘草中黄酮类成分比较 

Table 2  Comparison on flavonoids in G. uralensis, G. glabra and G. inflata 

序号 化学成分 乌拉尔甘草 光果甘草 胀果甘草 文献 

 1 达维荚蒾苷元 − − ＋ 11 

 2 4′-羟基-2′′,2′′-二甲基吡喃[5′′,6′′,6,7]黄酮 − − ＋ 12 

 3 甘草查耳酮 − − ＋ 12 

 4 甘草黄酮 B − − ＋ 13 

 5 甘草黄酮 C − − ＋ 13 

 6 甘草查耳酮 C − − ＋ 14 

 7 甘草查耳酮 D − − ＋ 14 

 8 2′,4,4′-三羟基查耳酮 − − ＋ 14 

 9 (−)α,2′,4,4′-四羟基二氢查耳酮 − − ＋ 14 

10 kanzonol E − − ＋ 14 

11 乌拉尔醇-3 甲醚 ＋ − − 17 

12 甘草瑞酮 ＋ − − 18 

13 华良姜素 ＋ − − 18 

14 5-O-甲基甘草西丁 ＋ − − 18 

15 1-甲氧基榕叶酚 ＋ − − 18 

16 lupiwighteone ＋ − − 18 

17 (3R)-vestitol ＋ − − 18 

18 甘草黄酮 − ＋ ＋ 13,19 

19 刺甘草查耳酮 ＋ ＋ ＋ 14,18-19 

20 甘草利酮 ＋ ＋ − 18-19 

21 格里西轮 ＋ ＋ − 18-19 

22 光果甘草宁 − ＋ − 19 

23 光甘草宁异构体 − ＋ − 19 

24 光甘草轮 − ＋ − 19 

25 光果甘草醇 − ＋ − 19 

26 甘草宁 L − ＋ − 19 

27 芹糖甘草苷 ＋ ＋ ＋ 18-20 

28 芹糖异甘草苷 ＋ − ＋ 18,20 

29 6′′-O-乙酰基甘草苷 ＋ − − 22 

30 2,3-二氢异甘草素 ＋ − − 22 

31 甘草苷元 − ＋ ＋ 19,24 

32 异甘草苷元 − ＋ ＋ 19,24 
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续表 2 

序号 化学成分 乌拉尔甘草 光果甘草 胀果甘草 文献 

33 甘草素-7,4′-二葡萄糖苷 ＋ − − 29 

34 松黄烷酮 ＋ − − 29 

35 葡萄糖苷 ＋ − − 30 

36 vicenin-2 ＋ − − 30 

37 黄甘草苷 ＋ − − 30 

38 异甘草苷 ＋ ＋ ＋ 10,39 

39 甘草苷 ＋ ＋ ＋ 39 

40 夏佛托苷 ＋ ＋ ＋ 39 

41 异夏佛来托苷 ＋ ＋ ＋ 39 

42 佛来心苷 ＋ ＋ ＋ 39 

43 异佛来心苷 ＋ ＋ ＋ 19,39 

44 4′,7-二羟基黄酮 ＋ − ＋ 39 

45 芒柄花苷 ＋ ＋ ＋ 39 

46 甘草宁 H ＋ ＋ − 18,39 

47 美迪紫檀素 3-O-葡萄糖苷 ＋ − − 40 

48 甘草素-4′-芹糖苷 ＋ − − 40 

49 甘草双查耳酮 ＋ − − 40 

50 光甘草酮 ＋ ＋ ＋ 13,19,40 

51 芒柄花素 ＋ ＋ ＋ 13,18,41 

52 甘草西定 ＋ ＋ − 18,41 

53 光甘草素 T − ＋ − 41 

54 粗毛甘草素 C − ＋ − 41 

55 甘草异黄烷酮 − ＋ − 42 

56 甘草黄酮 A ＋ − ＋ 39,43 

57 新异甘草苷 ＋ ＋ ＋ 19-20,43 

58 异芒柄花苷 ＋ − − 43 

59 异甘草查耳酮 B ＋ − − 44 

60 甘草异黄酮 G ＋ − − 44 

61 2(S)-3′,5′,7-三羟基二氢黄酮 ＋ − − 44 

62 南酸枣苷 ＋ − − 39,44 

63 5,7,4′-三羟基-6,8-二异戊烯基异黄酮 ＋ − − 45 

64 甘草宁 I ＋ − − 45 

65 甘草香豆酮 ＋ − − 45 

66 8-甲雷杜辛 ＋ − − 45 

67 2′-hydroxyisolupalbigenin ＋ − − 45 

68 3,7-二甲基甘草黄酮醇 ＋ − − 45 

69 去氢粗毛甘草素 D ＋ − − 45 

70 isoangustone A ＋ − − 45 

71 甘草查耳酮 B ＋ ＋ ＋ 19,24,45 

72 甘草宁 G ＋ ＋ − 39,45 

73 甘草查耳酮 A − ＋ ＋ 20,39,46 

74 欧甘草素 A − ＋ − 47 
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续表 2 

序号 化学成分 乌拉尔甘草 光果甘草 胀果甘草 文献 

 75 欧甘草素 B − ＋ − 47 

 76 甘草素 ＋ ＋ ＋ 48 

 77 异甘草素 ＋ ＋ ＋ 48 

 78 甘草素-4′-O-芹糖基-(1→2)葡萄糖苷 ＋ − − 49 

 79 异甘草素-葡萄糖芹糖苷 ＋ ＋ ＋ 19-20,49 

 80 光甘草素 − ＋ − 49 

 81 shinflavone − ＋ − 49 

 82 parviso-flavone B − ＋ − 50 

 83 光甘草定 − ＋ − 50 

 84 西班牙甘草定 A − ＋ − 50 

 85 西班牙甘草定 B − ＋ − 50 

 86 4′-O-甲基光甘草定 − ＋ − 50 

 87 3,4-二脱氢光甘草定 − ＋ − 50 

 88 3-羟基光甘草醇 − ＋ − 50 

 89 甘草异黄酮甲 ＋ ＋ − 41,51 

 90 半甘草异黄酮 B ＋ ＋ − 41,51 

 91 甘草异黄酮乙 ＋ ＋ − 41,51 

 92 异甘草黄酮醇 ＋ ＋ − 41,51 

 93 甘草黄酮醇 ＋ ＋ − 19,51 

 94 柚皮素 ＋ − − 51 

 95 7-甲基羽扇豆异黄酮 ＋ − − 51 

 96 异芒柄花素 ＋ − − 51 

 97 3-甲基山柰酚 ＋ − − 51 

 98 粗毛甘草素 A ＋ − − 51 

 99 粗毛甘草素 D ＋ − − 51 

100 染料木素 ＋ − − 51 

101 3′-异戊烯基染料木素 ＋ − − 51 

102 黄宝石羽扇豆素 ＋ − − 51 

103 香豌豆酚 ＋ − − 51 

104 (2S)-甘草素-4′-O-β-D-葡萄糖-(1→6)-O-β-D-葡萄糖苷 ＋ − − 52 

105 (2R)-甘草素-4′-O-β-D-葡萄糖-(1→6)-O-β-D-葡萄糖苷 ＋ − − 52 

106 crotoliquiritin ＋ − − 53 

107 印度黄檀苷 ＋ − − 53 

108 2′,4′,3,4,α-五羟基查耳酮 ＋ − − 53 

109 四氢甲氧基查耳酮 ＋ − − 53 

110 紫铆花素 ＋ − − 53 

111 7,4-二羟基黄酮醇 ＋ − − 53 

112 异黄酮 A ＋ − − 53 

113 沙冬青苷 A ＋ − − 53 

114 黄豆苷元 ＋ − − 53 

115 紫藤苷 ＋ − − 53 

116 gliricidin ＋ − − 53 
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2.3  多糖类 

多糖类成分是甘草的活性成分之一，其结构复

杂，功能多样，目前对其研究多集中在多糖与生物

活性的关系。乌拉尔甘草中的多糖主要由鼠李糖、

葡聚糖、阿拉伯糖和半乳糖组成，具有抗肿瘤、免

疫促进及抗病毒等活性[54-55]。胀果甘草中多糖类成

分则以酸性多糖为主，主要为 L-阿拉伯糖、L-鼠李

糖、D-葡萄糖、D-半乳糖和 D-半乳糖酸[56]。有学者

研究发现 3 个不同品种甘草间的多糖含量不同，不

同品种甘草多糖中单糖组成虽然相同但其单糖的比

例也存在差异[57-58]。 

2.4  香豆素类 

香豆素类活性成分主要存在于乌拉尔甘草中，

其典型特征为羰基邻位上有苯环取代，这类成分结

构符合 C6-C3-C6 的规则。有学者[4]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。路

静静等[59]研究乌拉尔甘草废渣的化学成分，得到新

的香豆素类化合物，命名为槐香豆素。刘育辰[18]将

7,2′,4′-三羟基-5-甲氧基-3-芳香豆素首次从甘草属植

物中分离得到。有报道称胀果甘草香豆素类成分香

豆素甲的化学结构为 4-(对羟基苯)-6-异戊烯基-7-羟

基-香豆素[60]。 

2.5  生物碱类 

目前对甘草中黄酮类和三萜类成分的分析研究

较多，有一定量关于甘草中生物碱类成分的研究，

但较少注明其品种来源。张继等[61]研究发现乌拉尔

甘草、光果甘草、胀果甘草、刺果甘草中的生物碱

基本上属于一类，其类型可能为喹啉衍生物类，4 种

甘草生物碱的含量较高且较接近，其中乌拉尔甘草

含 6 种以上生物碱，质量分数为 0.26%。 

2.6  其他 

除上述化学成分外，甘草中的挥发油类成分、

氨基酸和微量元素也有相关报道。马君义等[62]测定

乌拉尔甘草根的主要挥发性成分为烷烃和芳香烃。

氨基酸在组织的生长、代谢、维护和修复过程中起

重要作用，有研究显示乌拉尔甘草中氨基酸含量丰

富全面且含有人体必需的 8 种氨基酸[63]。另外甘草

根中的微量元素可能会对甘草的道地性质量起到一

定作用，梁新华等[64]发现乌拉尔甘草根中 Zn 元素

含量及 Zn/Cu 值与甘草酸含量间呈显著正相关。 

综上所述，关于乌拉尔甘草和光果甘草的成分

研究相对较多，胀果甘草次之，3 种甘草均有三萜

类、黄酮类、多糖类及生物碱类等成分，但不同品

种之间的化学成分含量有差异，不同品种间黄酮类

和三萜类成分的含量差别较大，但由于受样品本身

及实验设计差异性影响，尚难确认哪种品种甘草含

量更高；不同品种间多糖的单糖组成比例不同，香

豆素类成分在乌拉尔甘草中更为多见；不同品种甘

草之间各有其种属特异性成分，如 licoarylcoumarin、

甘草香豆素、华良姜素、甘草醇、格里西轮这 5 种

化学成分仅存在于乌拉尔甘草中[18]，光果甘草定和

查耳酮 A 分别被视为光果甘草、胀果甘草的特异性

成分，这些可为不同品种甘草的质量控制提供一定

的依据。 

3  药理作用 

3.1  抗菌、抗炎 

现代药理学研究表明，乌拉尔甘草、光果甘草、

胀果甘草中的黄酮类化合物可能是其抗菌、抗炎作

用的主要活性成分，这类研究可能对于某些耐药菌

的新药研发以及保存含高浓度盐和蛋白酶食物抗菌

剂的研究有一定启示，但其安全性和有效性仍待深

入研究。其中乌拉尔甘草对革兰阳性球菌如金黄色

葡萄球菌、链球菌、肠球菌有较好的抑制作用[65]，

胀果甘草查耳酮A对枯草芽孢杆菌的营养细胞以浓

度相关性地抑制生长[66]。在早幼粒细胞白血病 HL-

60 细胞中，光甘草定可以浓度相关性地抑制有效炎

症介质白三烯和血栓素的产生[67]。另有研究发现胀

果甘草查耳酮 A 可通过抑制核转录因子 κB 信号通

路，促进核转录因子 E2 相关因子 2 信号通路发挥

其抗氧化作用有效改善乙酸诱导的溃疡性结肠炎小

鼠模型临床症状[68]。 

3.2  抗病毒 

自从 20 世纪 80 年代有日本学者首次报道了甘

草甜素抗艾滋病病毒的作用引起轰动以来，关于甘

草的抗病毒研究涉及到了多种活性成分如甘草素、

异甘草素、甘草苷等黄酮类化合物，甘草酸、甘草

次酸、甘草甜素等三萜类化合物，甘草香豆素及甘

草多糖等，其所抗病毒类型也涉及到了多种，包括

抗艾滋病病毒、抗非典型肺炎病毒、抗肝炎病毒（乙

肝、丙肝）、抗人呼吸道合胞病毒、抗流感病毒等。

Adianti 等[69]发现乌拉尔甘草根及其氯仿组分的甲

醇提取物具有抗丙型肝炎病毒活性。Wang 等[70]研

究发现乌拉尔甘草抗病毒活性与提取物中甘草酸的

含量有关，且甘草酸呈剂量相关性地阻断肠道病毒

71 和柯萨奇病毒 A16 的病毒复制。Soufy 等[71]从光
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果甘草根中分离得到甘草甜素在体内外实验中单独

使用或与鸭肝炎疫苗联合使用，均对鸭肝炎病毒感

染表现出良好的免疫刺激和抗病毒作用。 

3.3  抗氧化 

3 种品种的甘草均存在抗氧化活性，其抗氧化

活性可能与多糖及黄酮的含量、浓度、提取温度[72]

和提取方法[73]有关。近年来有学者通过测定过氧化

氢体系、清除 1,1-二苯基-2-苦基肼（1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl，DPPH）自由基、清除超氧阴离子自

由基的方法来评价甘草的抗氧化活性。Chen 等[74]从

乌拉尔甘草根中获得多糖成分乌拉尔甘草多糖 II表

现出非常好的浓度相关性羟基自由基清除性能和可

观的 DPPH 自由基清除能力。光甘草定是光果甘草

根的异戊烯基异黄酮，体内外实验均表明其有良好

的抗氧化作用[75]。Ojha 等[76]评估结果显示光果甘草

组通过改善氧化应激和有利的心脏功能调节对大鼠

左冠状动脉前降支结扎引起的缺血-再灌注损伤有

保护作用。丛媛媛等[77]提取发现胀果甘草中多糖对

DPPH 自由基、羟自由基和超氧阴离子自由基具有

一定的清除作用。 

3.4  抗肿瘤 

乌拉尔甘草和胀果甘草的黄酮类成分具有良好

的抗肿瘤活性，对人体的多种肿瘤细胞如宫颈癌、

乳腺癌、前列腺癌、肝癌细胞均具有良好的抑制增

殖和诱导肿瘤细胞凋亡的作用。马淼等[78]发现甘草

黄酮类化合物对宫颈癌 HeLa 细胞株、乳腺癌 Bcap-

37细胞株、胃癌MGC-803细胞株以及肝癌Bel-7404

细胞株均有显著的抑制及诱导细胞凋亡的效果。Park

等[79]评估得到含有活性成分甘草定的乌拉尔甘草己

烷-乙醇提取物能显著抑制恶性前列腺癌细胞的转移

和侵袭能力。胀果甘草中的多种黄酮类化合物可以

抑制细胞生长并诱导细胞凋亡，研究发现新疆胀果

甘草粗提物和精制物能够有效抑制宫颈癌 SiHa 细胞

和 HeLa 细胞增殖，促进宫颈癌细胞凋亡[80]。也有报

道称胀果甘草查耳酮 A 可以通过下调特异性蛋白 1

（specificity protein 1，Sp1）的表达，调控 Sp1 下游

蛋白引起人口腔鳞状细胞癌 HSC4 和 HN22 细胞凋

亡，以浓度和时间相关性地抑制口腔鳞状癌细胞的

生长[81]。 

3.5  降血糖、调血脂、抗动脉粥样硬化 

甘草中的黄酮类化合物具有较好的降血糖、调

血脂和抗动脉粥样硬化作用，研究显示黄酮类成分

甚至表现出了比阳性对照药更有效的降糖活性。

Gou 等[82]从乌拉尔甘草根中分离得到 7 个黄酮类化

合物均表现出比阳性对照药阿卡波糖更有效的α-葡

萄糖苷酶抑制活性。Kent 等[83]发现光甘草定对细胞

色素 P4503A4 有抑制作用，认为这种作用可能有助

于其对低密度脂蛋白氧化的保护作用及其随后的抗

动脉粥样硬化特性。Carmelli 等[84]研究了从光果甘

草标准化的粗提取物中提取光甘草定给药，结果 22

例健康志愿者在 6 个月期间血浆低密度脂蛋白氧化

减少了 20%。 

3.6  其他 

除上述药理作用外，乌拉尔甘草的保肝[85]、神

经保护作用[86]，光果甘草的神经保护[87]、抑制酪氨

酸酶[88]和类雌激素作用[89]，以及胀果甘草的抗血管

生成作用[90]也有相关报道。 

4  Q-Marker 的预测分析 

甘草化学成分复杂，应用市场广泛，不同的产

地、品种、种植方式、炮制加工方法等均会影响其

有效成分及功效的发挥。中药的 Q-Marker 分析是由

刘昌孝院士[91-94]提出，反映中药安全性和有效性的

重要依据。《中国药典》2020 年版记载甘草为乌拉

尔甘草、光果甘草和胀果甘草 3 个品种，鉴别方法

仅为显微鉴别法和薄层色谱法，因此本文将通过文

献分析，对 3 个品种甘草 Q-Marker 进行预测分析，

以期为不同品种甘草质量控制科学方法的建立提供

参考。 

4.1  基于植物亲缘学及化学成分特有性证据的 Q-

Marker 预测 

甘草属是由植物学家林奈在 1753 年《植物种

志》中正式命名，是分布在干旱、半干旱地区的重

要药用植物资源。甘草属植物在世界范围内分布有

29 种 6 个变种，主要分布于地中海区到亚洲温带，

但以北半球的寒温带和暖温带的干燥、半干燥地区

为主，又以亚洲中东部较为集中，少数种产于北美

洲，南美洲西部和澳大利亚东南部也有分布[95]。我

国分布有 18 种和 3 个变种，《中国药典》2020 年版

下收录有乌拉尔甘草、光果甘草、胀果甘草 3 个药

用品种，我国药用甘草野生资源主要分布于西北干

旱区域的温带荒漠区和温带草原区，北纬 37°～

50°，东经 75°～123°[9]。 

甘草含有多种化学成分，包括黄酮类、三萜皂

苷类、多糖类、香豆素类、生物碱类、挥发油类和

微量元素等，其中黄酮类和三萜皂苷类成分在甘草

中的含量较大，为其主要药效成分，也是甘草属植
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物的主要次生代谢产物。有报道将槲皮素作为乌拉

尔甘草的生物标志物[96]。光甘草定在光果甘草总黄

酮类成分中的含量（约 11.6%）较高，可被视为光

果甘草中的种属特异性成分[36]；甘草皂苷 M3 是光

果甘草中首次发现的结构中有 8 个角甲基取代的天

然三萜皂苷类成分，可为光果甘草快速鉴别提供一

条新的途径[8]。也有研究报道甘草查耳酮 A 是胀果

甘草中的种属特异性成分[38]。通过对上述研究中 3

种品种甘草的化学成分差异性和特有性进行比较分

析，可作为不同品种甘草 Q-Marker 确定的重要证据

和可行路径。 

4.2  基于传统功效的 Q-Marker 预测分析 

传统功效是对中药有效性的概括，《神农本草

经》中列甘草为“上品”，《中国药典》2020 年版收

录甘草为乌拉尔、光果、胀果甘草 3 个品种，记载

其有补脾益气、清热解毒、祛痰止咳、缓急止痛、

调和诸药的功效；用于脾胃虚弱、倦怠乏力、心悸

气短、咳嗽痰多、脘腹、四肢挛急疼痛、痈肿疮毒

及缓解药物毒性、烈性。现代药理研究表明，甘草

中的黄酮类和三萜类成分大多具有抗菌、抗炎、镇

咳祛痰、抗溃疡、抗心律失常等作用，上述化合物

的药理活性和甘草的传统功效一致，是甘草传统功

效的主要物质基础，可以作为 Q-Marker 筛选的重要

依据。 

4.3  基于传统药性的 Q-Marker 预测分析 

中药的性味归经既是其基本属性，也是临床遣

方用药的重要依据，因此可以依据此进行 Q-Marker

分析。甘草性味甘、平，归心、肺、脾、胃经。根

据中医药性理论，甘味的物质基础应具有甘味的味

觉特征和功能属性，现代化学研究表明，甘味药的

化学成分多以糖类、蛋白质、氨基酸类和苷类为主。

根据以上分析，甘草中的多糖类成分和三萜皂苷类

成分应是其性味的主要物质基础，应将其作为甘草

Q-Marker 选择的重要参考依据。 

4.4  基于化学成分可测性的 Q-Marker 预测分析 

化学成分的可测性也是 Q-Marker 选择的重要

依据，目前中药的化学成分主要是通过色谱进行分

析。研究不同品种、不同产地、不同栽培条件的甘

草样品指纹图谱间的具体差异对药材质量控制有着

重要意义。段天璇等[20]测定新疆产的 3 个品种野生

甘草之间化学成分的有无和含量有一定差异。杨瑞

等[21,48]分析显示同一产地 3 种不同基原甘草 4 个主

要黄酮类化合物含量存在显著差异，同一产地 3 种

不同基原甘草 2 个三萜类化合物含量存在显著差

异。马海娟等[97]从甘草提取物中共检测 23 种黄酮

类化合物，8 种三萜皂苷类成分。由上可知，甘草

中的黄酮类成分和三萜类成分含量较大且容易通过

色谱检测出来，且不同品种之间有一定含量和成分

上的差异，此 2 类成分又与甘草抗菌、抗炎、抗病

毒、抗肿瘤等生物活性密切相关，因此建议将黄酮

类成分和三萜类成分选为可能的 Q-Marker。 

4.5  基于新药效用途的 Q-Marker 预测分析 

在现代药理研究中，乌拉尔甘草中的三萜类成

分如甘草酸、甘草次酸、甘草甜素可以起到保肝作

用，同时还具有抗病毒作用。胀果甘草黄酮类成分

中的查耳酮如异甘草素和查耳酮 A 可以抑制肝癌、

宫颈癌、乳腺癌、胃癌等多种肿瘤细胞的生长和增

殖。光果甘草中的三萜类成分如光果甘草定在抗缺

血再灌注引起的脑损伤、动脉粥样硬化性心血管疾

病以及阿尔茨海默症引起的认知和记忆功能障碍的

改善方面有一定潜力。因此，结合其各自的生物活

性优势建议可以将甘草酸、甘草次酸、甘草甜素作

为乌拉尔甘草的 Q-Marker，异甘草素、查耳酮 A 作

为胀果甘草的 Q-Marker，光果甘草定作为光果甘草

Q-Marker 的选择参考依据。 

4.6  基于可入血化学成分的 Q-Marker 预测分析 

中药化学成分复杂，必须吸收入血并在体内达

到一定血药浓度才可以直接或间接发挥药理作用，

因此可以通过分析给药后入血的药物原型成分及其

体内的代谢过程，筛选出甘草的药效成分，并将其

作为甘草的质控指标。有学者报道大鼠 iv 和 po 给

药后药动学实验证明查耳酮具有快速吸收和消除、

低生物利用度以及广泛分布的特点[98]。异甘草素的

吸收率高、生物利用度低，其胃保护作用可能与在

胃中的高分布有关[99]。另有研究报道甘草中的黄酮

类成分和三萜类成分如甘草酸、甘草次酸、甘草苷、

异甘草苷、甘草甜素等成分均可入血[100-101]，因此可

将上述成分作为甘草 Q-Marker 选择的重要依据。 

4.7  基于不同加工炮制方式的Q-Marker预测分析 

中药的加工炮制是否得当会直接影响有效成分

的含量和药效，对中药的质量控制有重要意义。甘

草的炮制方法较多，其中多数现已淘汰不用，目前

只有蜜炙法传承下来且应用广泛，成为甘草主流的

炮制方法[102]。甘草生用与炮制后使用，其功效存在

较大的差异。研究报道经 po 炙甘草的大鼠血清中

异甘草素吸收度加强，异甘草苷吸收度受抑制，且
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在蜜炙甘草炮制过程中辅料的量也会影响芹糖甘草

苷、甘草苷、异甘草苷、甘草素、异甘草素、甘草

酸的药动学参数[103]。另有报道称清炒甘草中 5 种查

耳酮、甘草次酸-葡萄糖醛酸以及 5 种糖衍生物的含

量明显增加[104]。因此，建议可以将上述化学成分作

为甘草不同炮制品条件下的 Q-Marker 参考依据。 

5  结语 

甘草药用历史悠久，具有广泛的生物活性。《中

国药典》2020 年版记载乌拉尔甘草、胀果甘草、光

果甘草 3 个品种，仅以甘草苷和甘草酸的含量作为

质控指标，不便于区分不同基原的甘草。总结文献

发现 3 种甘草均具有三萜类、黄酮类、多糖类、香

豆素类、生物碱类化学成分，但其在某些化学成分

上存在含量上的差异且各有种属特异性成分；3 种

甘草均有抗菌、抗炎、抗病毒、抗肿瘤、抗氧化、

降血糖、调血脂、抗动脉粥样硬化等作用，但药理

活性方面也各有其优势领域如乌拉尔甘草的保肝作

用、光果甘草的抗氧化作用、胀果甘草的抗肿瘤作

用。因此本文在对不同品种甘草的化学成分和药理

作用进行综述的基础上，结合 Q-Marker 概念，对甘

草 Q-Marker 的筛选进行相关文献分析，考虑到不同

品种甘草黄酮类和三萜类化合物的含量差异性、入

血可测性以及生物活性的多样性，建议可以将黄酮

类化合物甘草苷、异甘草苷、甘草素、异甘草素和

三萜类化合物甘草酸、甘草次酸作为 3 种甘草的 Q-

Marker；另外考虑到不同品种之间成分的特有性和

各自的优势生物活性，建议可以将光甘草定作为光

果甘草的 Q-Marker，将查耳酮 A 作为胀果甘草的 Q-

Marker。以上 Q-Marker 的预测既显示了 3 种甘草的

共同点，又可以显现不同品种之间的差异性，后期将

结合现代化学生物学相关技术展开对其Q-Marker 的

深入研究，从而进一步筛选并确定不同品种甘草的

Q-Marker，以便于甘草质量控制体系的建立。 
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