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甘草多糖药理学作用研究进展 
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摘要：甘草多糖是豆科植物甘草的主要成分之一。经研究表明，甘草多糖的药理作用广泛，在免疫调节，抗氧化，抗肿

瘤、抑菌、抗炎和肠道菌群调节方面发挥重要作用。本文通过检索近些年国内外有关甘草多糖的研究报道，对其药理学

作用及机制的研究进展进行综述，为甘草多糖日后的开发及临床应用提供参考。 
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ABSTRACT: Glycyrrhiza polysaccharide is one of the main components of the leguminous plant Glycyrrhiza uralensis Fisch. 
Studies have shown that glycyrrhiza polysaccharide has a wide range of pharmacological effects, such as immune regulation, 
antioxidation, anti-tumor, bacteriostasis, anti-inflammatory, and regulation of intestinal flora. In this paper, the progress of 
pharmacological action and mechanism of glycyrrhiza polysaccharide was reviewed by searching the research reports of 
glycyrrhiza polysaccharide at home and abroad in recent years, so as to provide reference for the development and clinical 
application of glycyrrhiza polysaccharide in the future. 
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甘草是世界上应用最广泛草本植物之一，主

要分布在中国的新疆和内蒙古地区[1]。在甘草属植

物中，乌拉尔甘草(甘草)、胀果甘草和光果甘草是

我国药典中记载的药用甘草植物。甘草作为中国

的传统中草药，具有较高的药用价值。甘草多糖

(glycyrrhiza polysaccharide，GPS)是甘草的主要药

效成分之一，主要由鼠李糖、葡聚糖、阿拉伯糖

与半乳糖组成[2]。药理研究表明，甘草多糖具有

免疫调节，抗氧化，抗肿瘤、抑菌、抗炎和调节

肠道菌群的作用。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[3]。

本文综述近年来关于 GPS 药理学作用的研究进

展，旨在为甘草多糖日后的开发及临床应用提供

参考。  
1  GPS 的免疫调节作用 

通过免疫系统识别和清除抗原异物，机体能

够维持正常生理功能。目前，各种实验证明，提

高免疫力是 GPS 的主要功能之一。在乌拉尔甘草

多糖(glycyrrhiza uralensis polysaccharide，GUP)对
肉鸡免疫功能影响的研究中发现，GUP 可以提高

鸡 血 清 中 白 介 素 (interleukin ， IL)-2 、 γ- 干 扰 素

(interferon γ，IFN-γ)、IL-1β 水平，促进脾脏指数的

升高，进而提高机体的免疫功能[4]。GUP 提高小鼠

血清中 IL-2、CD4+/CD8+比值和自然杀伤细胞活性，

增强免疫功能 [5]，也可以通过调节 CD4+CD25+ 

FoxP3+T 细胞/CD4+T 细胞比值降低血中 IL-4、IL-13
和血浆组胺水平，抑制小鼠过敏反应[6]。进一步研

究发现 GUP 能显著促进人单核细胞来源的树突状

细胞和小鼠骨髓来源的树突状细胞的成熟和细胞

因子的分泌，这可能是通过 Toll 样受体 4 及其下游

的 p38 丝裂原活化蛋白激酶、c-Jun 氨基末端激酶

和核因子-κB(nuclear factor κB，NF-κB)信号通路实

现的[7]。Liu 等[8]研究发现 GUP 呈剂量依赖性促进

小鼠脾淋巴细胞增殖，灌胃浓度为 85 g·L–1 时，淋

巴细胞增殖率达到实验峰值，为(192±0.972 8)%。

随后，Aipire 等[7]也证实了 GPS 的小鼠脾淋巴细胞
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增殖作用，并且发现 GPS 能够增加小鼠血清中

IL-12 的浓度，但对肿瘤坏死因子-α(tumor necrosis 
factor-α，TNF-α)的影响很小，高浓度的 IL-12 可

能是淋巴细胞增殖的主要原因。 
研 究 胀 果 甘 草 多 糖 (glycyrrhiza inflata 

polysaccharide，GIP)的免疫调节作用发现，不同

GIP 剂量处理环磷酰胺诱导免疫抑制的小鼠，小鼠

各项免疫指标均达到并超过正常对照组水平，其

中 高 剂 量 组 (320 mg·kg–1) 的 半 数 溶 血 值 为

(111.16±3.56)mg·kg–1，且有明显的量效关系[9]。体

外试验发现 GIP 给药 48 h 后能显著提高巨噬细胞

的增殖率和吞噬能力[10]。另外，100 μg·mL–1 的 GIP
可将小鼠淋巴细胞增殖率提高到 507.78%，GIP 中

糖醛酸含量最高的多糖具有较强的免疫活性，暗

示酸性多糖的糖醛酸含量影响其免疫活性 [11]。另

一 项 研 究 表 明 光 果 甘 草 多 糖 (glycyrrhiza glabra 
polysaccharide，GGP)可促进高脂血症小鼠脾淋巴

细胞增殖，暗示其具有对免疫系统的调节作用[12]。 
总之，3 种 GPS 均具有一定的免疫调节作用，

在制备无毒高效的天然免疫调节剂方面具有潜力。 
2  GPS 的抗氧化作用 

人体由于与外界的持续接触而不断产生自由

基，过多的自由基容易侵入细胞膜中的不饱和脂

肪酸，引起过氧化，产生过氧化物，从而破坏细

胞膜和细胞器的结构，损害其功能[13]。在内源性

抗氧化系统饱和的情况下，补充外源性抗氧化剂

是纠正机体氧化应激的重要方式。体外研究发现

GUP 对羟自由基(·OH)具有良好的清除能力，半

最大效应浓度值为 0.88 mg·mL–1[14]。Chen 等[15]证

实 GUP 对 DPPH、超氧阴离子自由基(O2
–·)有清除

作用。体内研究表明肌内注射 GUP 有效提高蛋鸡

的总抗氧化能力、谷胱甘肽过氧化物酶(glutathione 
peroxidase，GSH-Px)、过氧化氢酶活性和超氧化

物歧化酶(superoxide dismutase，SOD)含量，降低

丙二醛的含量[16]。GUP 能增加小鼠肝组织中 SOD
和 GSH-PX 的水平，降低血清中天冬氨酸氨基转

移酶和丙氨酸氨基转移酶以及肝组织中一氧化氮

合酶、一氧化氮和丙二醛的含量，对肝脏有明显

保护作用[17]。这些研究结果说明 GUP 是一种理想

的天然抗氧化剂。 
另外 2 种 GPS 也具有良好的抗氧化效果，

Cong 等[18]证实 GIP 对 DPPH、·OH 和 O2
–·有清

除作用，0.5 mg·mL–1 的 GIP 对 3 种自由基的清除率

分 别 是 (9.99±0.10)% ， (35.71±0.17)% 和 (35.97± 
1.55)%，并且在一定浓度范围内，GIP 对·OH 和

O2
–·清除能力与 GIP 浓度呈正相关。水溶性 GGP

对 DPPH 有 较 强 的 清 除 作 用 ， 其 IC50 为

0.186 mg·mL–1，当多糖浓度达到 1 mg·mL–1 时，对

DPPH 的清除率为 83%[19]。此外，最新研究发现，

3 种甘草籽多糖的体外抗氧化活性均高于其根多

糖[20]。这些结果表明 GPS 均具有不同程度的抗氧

化活性。GPS 的抗氧化作用被视为保健品和化妆

品企业的重要研发方向[21]。 
3  GPS 的抗肿瘤作用 
3.1  GPS 抑制肿瘤生长 

肿瘤是目前威胁人类健康的常见疾病之一，

近年来发病率逐渐升高。其中关于 GUP 抗肿瘤活

性的报道较多。不同相对分子质量的 GUP 可通过

提高小鼠 IL-2、IL-6、IL-7 水平和降低 TNF-α 水

平抑制肿瘤生长，提高免疫器官指数。其中，低

分子量多糖的抑制作用最为显著[22]。另外，GUP
通过降低 Treg 细胞比例，平衡 Th1/Th2 细胞因子

水平，从而抑制荷瘤小鼠肿瘤生长，抑制率为

31.04%[23]。Wang 等[24]检测到 GUP 增加小鼠小肠

上皮细胞 IL-7 mRNA 表达和血清中 IL-7 的分泌，

且 GUP 的抑瘤率和小鼠胸腺指数在 IL-7 抗体中和

后显著降低。推测 GUP 可能通过促进小肠上皮细

胞分泌 IL-7 和调节免疫系统功能来发挥抗肿瘤作

用。Zhang 等[25]建立了结肠癌 CT-26 细胞荷瘤模

型，并从肠道微生物群的角度研究了 GUP 的抗肿

瘤机制。GUP 治疗 14 d 后，肿瘤质量明显减轻，

组织切片染色显示 GUP 能有效抑制肿瘤转移，但

在肠道菌群耗尽后 GUP 不能抑制肿瘤生长。粪便

移植试验结果表明 GUP 处理的小鼠粪便能在一定

程度上抑制肿瘤的生长和转移，提示 GPS 可能通

过影响肠道菌群组成发挥抗肿瘤作用。 
3.2  GPS 促进肿瘤细胞凋亡 

细胞凋亡是多细胞生物生长、发育和死亡过

程中的一种自然现象。它在及时清除体内受损和

多余的细胞以维持组织、器官和内部环境的稳态

方面发挥作用[26]。大量相关研究证明，细胞增殖

与凋亡的失衡是包括肿瘤在内的多种疾病发生的

重要机制[27]。GUP 对小鼠 S-180 肉瘤细胞有明显的

促凋亡作用，细胞凋亡率分别为 24.7%(1.0 g·kg–1)、
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23.2%(0.75 g·kg–1)和 44.6%(0.5 g·kg–1)，且以最低剂 
量组(0.5 g·kg–1)凋亡最高[28]。Chen 等[29]研究发现，

GUP 通过阻断 PI3K/AKT 通路诱导小鼠肝癌 H22
细 胞 凋 亡 ， 并 以 剂 量 依 赖 的 方 式 抑 制 人 肝 癌

BEL7402 细胞的增殖。GIP 能下调 Bax/Bcl-2 比值，

破坏线粒体膜电位，释放细胞色素到细胞浆中，从

而激活 Caspase 3 和 9 并促进多聚 ADP 核糖聚合酶

(poly ADP-ribose polymerase，PARP)的降解，通过

线粒体途径诱导人口腔鳞癌 SCC-25 细胞凋亡[30]。

GIP 作用 48 h 后，SCC-25 细胞 annexinv 阳性细胞

百分率呈剂量依赖性增加。细胞凋亡率从对照组

的 4.7%上升到 50 g·mL–1 组的 32.7%和 100 g·mL–1

组的 41.4%[31]。这些结果表明 GPS 在肿瘤细胞的

增殖中起着重要作用，GPS 作为一种从中药中提

取的制剂，在治疗肿瘤方面具有良好的应用前景。 
4  GPS 的抑菌作用 

细菌是威胁人体安全的主要因素之一。用滤

纸法测定不同浓度 GPS 对几种细菌的抑制作用。

GUP 对大肠埃希菌和肺炎克雷伯菌有较强的抑制

作 用 ， 浓度为 4.0 mg·mL–1 时抑 菌圈 直 径 可达

11 mm[32]。Zhang 等[33]的抗菌试验结果表明，GUP
对大肠杆菌、酿酒酵母和枯草芽孢杆菌具有良好

的抑制作用，其最低抑菌浓度分别为 12.5，12.5，

6.25 μg·mL–1。GGP 对幽门螺杆菌和牙龈假单胞菌

有很强的抗黏附作用(抑制率为 60%~70%)[34]。此

外，GGP 对一些革兰氏阳性和革兰氏阴性病原体

有抗菌作用[35]。GPS 对许多常见的细菌都有一定

的抑制作用，而且还可以掺入生物聚合物膜中，形

成具有抗菌性能的纳米复合膜[36]。因此，GPS 作

为一种全天然抗菌剂具有良好的市场前景。 
5  GPS 的抗炎作用 

炎症是炎症因子作用下身体对局部损伤的防

御反应。这种反应是一系列复杂的病理过程[27]。

GIP 给药 24 h 后可显著增加 RAW264.7 巨噬细胞

诱导型一氧化氮合酶 TNF-α 和 IL-1β mRNA 的表

达。48 h 后能显著提高巨噬细胞的增殖率和吞噬

能力，促进 TNF-α、IL-1β、一氧化氮和诱导型一

氧化氮合酶的释放[10]。Zhu 等[37]的结果表明，硒

化 GUP(selenized GUP，Se-GUP)能明显抑制乙酸

诱导的小鼠毛细血管通透性增加，抵抗炎症渗出，

并且其抗炎作用略强于普通的 GUP。同时，Zhao
等[38]通过 3 种小鼠模型(腹腔毛细血管通透性模

型、乙醇胃溃疡模型和利血平胃溃疡模型)测定了

GUP 的抗炎作用，结果显示高剂量组 GUP(1 g·kg–1)
对 3 种炎症抑制率分别为 38.95%，61.39%和

13.39%。武晓英等[39]研究发现 GUP 抑制 COPD 小

鼠体内促炎细胞因子的表达，促进 IL-10 的表达。

此外，GUP 通过下调海马组织嘌呤能受体 P2X 配

体 门 控 离 子 通 道 7 (purinergic receptor P2X 
ligand-gated ion channel 7，P2X7)受体、NF-κB 蛋

白表达，降低 IL-18、TNF-α 的含量，减轻戊四氮

点燃癫痫大鼠的炎性反应[40]。 
6  GPS 的肠道菌群调节作用 

肠道内的微生物群落在维持宿主的生理功能

方面起着非常重要的作用，肠道菌群是动态的，

通过分析肠道菌群可以了解人体的周期性健康状

况[41]。研究发现，饲料中添加 1.0 g·kg–1 的 GUP
对肉仔鸡消化道微生物有显著影响，GUP 进入肠

道后，可被动物肠道内固有的有益细菌消化利用，

使乳酸杆菌、双歧杆菌等大量有益细菌繁殖，改

变肠道菌群环境，提高机体免疫力，降低鸡群发

病率[42]。采用膜分离法从 GUP 中分离得到 3 种

分子量分别为<6，6~10，20~50 kDa 的组分，分

子量<6 kDa 和 6~10 kDa 的 GUP 能显著增殖双歧

杆菌[43]。 
7  GPS 的其他作用 

最新研究发现 C26 结肠癌细胞与 RAW264.7
巨噬细胞共培养模拟肿瘤微环境诱导 C2C12 细胞

肌管萎缩，GUP 能明显抑制 C2C12 细胞 STAT3
磷酸化，减轻肌管萎缩，暗示其抗肿瘤恶病质的潜

在作用[44]。基础饲料添加 GUP 可以提高肉鸡血清

中总蛋白、球蛋白和高密度脂蛋白的浓度，降低谷

丙转氨酶、甘油三酯和尿酸的浓度，GUP 提高了肉

鸡对蛋白质的利用、促进肝脏代谢和改善血脂的作

用[45]。也有研究表明 GUP 能明显抑制新城疫病毒

感染鸡胚成纤维细胞能力[46]，GUP 通过调节牛肾

MDBK 细胞中干扰素调节因子-1 和 IRF-3 基因的表

达，对牛病毒性腹泻病毒具有良好的抑制作用，

GUP 抗病毒活性与其理化和结构特性有关[47]，暗

示 GUP 可能成为预防病毒性疾病的天然药物来源。 
8  GPS 的延伸应用 

GPS 可以硒化形成甘草硒多糖，Se-GUP 表现良

好的抗炎[37]，肝损伤保护作用[48]，Se-GUP 与头孢噻

呋钠、卡那霉素联合展现出良好的抑菌效果[49]。脂
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质体能显著提高 GUP 的免疫增强活性[50]，借助壳

聚糖-海藻酸制备成 GUP 微胶囊能明显增加新血

管形成，促进伤口愈合[51]。GUP 可制备稳定的 GUP
银纳米颗粒，掺入生物聚合物膜中，得到的纳米

复合材料薄膜结合了 GUP 的药理活性和银纳米粒

子的抗菌性能[36]，将亲水性 GPS 与导电 3,4-乙烯

二氧噻吩聚合物 PEDOT 共聚合形成稳定的纳米

复合材料，依次连接金纳米颗粒 AuNPs 和 DNA
探针后对 miRNA24 有强的结合性和灵敏度，检测

限较低[52]。这些结果提示 GPS 在工业和医学领域

具有潜在的技术应用前景。 
9  总结和展望 

甘草是应用最广泛的中草药，复方甘草口服

液和复方甘草片是祛痰止咳的处方药[53]。含有甘

草的连花清瘟胶囊(颗粒剂)被国家卫生健康委员

会纳入《新型冠状病毒感染肺炎诊疗方案》(试行

第四版)[54]。此外，甘草也是清肺排毒汤的原料之

一。清肺排毒汤可用于治疗感染新型冠状病毒的

轻度和普通肺炎患者[55]。因此，需要更加重视甘

草在医学领域的应用。GPS 作为甘草的主要活性

成分，虽然研究已经取得了一些进展，但 GPS 许

多相关药理机制还不明确，如剂量-效应关系、药

理活性结构和作用效应关系等需要阐明。同时，

对药理活性的研究主要是体外，缺乏体内研究和

临床应用数据等。因此，需要进一步研究 GPS 生

物活性机制和临床应用，为其进一步应用奠定理论

基础。 
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