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［摘要］ 甘草为我国传统中药，其来源为乌拉尔甘草 Glycyrrhiza uralensis Fisch. 、胀果甘草 G. inflata Bat. 、光

果甘草 G. glabra L. 的干燥根及根茎，其中乌拉尔甘草是临床的主流品种。乌拉尔甘草中主要含有黄酮、三萜、苯

丙素、多糖等类化学成分。查找中国知网、PubMed 等数据库的相关文献，对乌拉尔甘草的化学成分进行整理、分

析和归纳总结，为其化学成分的进一步研究及相关质量评价体系的建立提供参考。
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[Abstract] Chinese medicinal Glycyrrhizae Radix et Rhizome is the dried roots and rhizomes of Glycyrrhiza

uralensis Fisch., G. inflata Bat., or G. glabra L., and particularly that derived from G. uralensis enjoys popularity in clinical

practice. In this study, articles on the chemical constituents of G. uralensis were retrieved from China National Knowledge

Infrastructure and PubMed, and then the constituents were analyzed and summarized. It was found that this medicinal plant

mainly contained flavonoids, triterpenoids, phenylpropanoids, and polysaccharides. The result is expected to serve as a

reference for further study of the chemical constituents and establishment of a scientific quality evaluation system.
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甘草为豆科植物乌拉尔甘草Glycyrrhiza uralensis

Fisch. 、 胀 果 甘 草 G. inflata Bat. 、 光 果 甘 草 G.

glabra L. 的干燥根及根茎，具有补脾益气、清热解

毒、祛痰止咳、缓急止痛、调和诸药的功效[1-2]。甘

草药性温和，素有“十方九草”的美誉，《神农本草

经》中将其列为上品，其道地产区主要集中在宁夏、

甘肃、青海、内蒙古等地区[3-4]。目前临床上使用的

甘草以栽培甘草为主，而栽培的甘草中又以乌拉尔

甘草为主流品种。研究表明，人工栽培甘草的最佳

采收期为 3年生的秋季采收[5]。乌拉尔甘草主要含有

黄酮、三萜、苯丙素、多糖等类成分。迄今为止，

已从乌拉尔甘草中分离得到 244个化合物，其中黄

酮类化合物 143个、三萜类化合物 44个、苯丙素类

化合物 36个、其他类化合物 21个。本文对乌拉尔甘

草的化学成分进行全面的总结归纳，以期为乌拉尔

甘草化学成分研究及质量评价体系的建立提供参考。

1 黄酮类成分

黄酮类成分是乌拉尔甘草中的主要成分之一，

目前从乌拉尔甘草（包括根和根茎、叶和地上部分）

中分离得 143个黄酮类化合物，具体化合物及结构

见图1和表1。
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注：  表示与母核的链接位置；Glc. β-D-葡萄糖基；Rha. α-L-鼠李糖基；Api. β-D-芹糖基；Ara. β-L-阿拉伯糖。

图1 乌拉尔甘草中黄酮类化合物结构
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表1 乌拉尔甘草中黄酮类化合物

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

licorice-glycoside C1
licorice-glycoside D1
liquiritigenin-4′-O- [ β -D- (3-O-acetyl) -apiofuranosyl-
(1→2)]-β-D-glucopyranoside

异甘草黄酮醇（isolicoflavonol）

5,7,3′,4′-四羟基-7-葡萄糖基-二氢黄酮醇（5,7,3′,4′-
tetrahydroxy-7-gluflavanones）

3′-prenylnaringenin

7-hydroxyl-4′-O-β-D-(6″-O-α-hydroxylpropionyl)
glucopyranosyldihydroflavone

5,7-二羟基-3′,4′-二甲氧基二氢黄酮醇-3-O-阿拉伯糖
基 - 鼠 李 糖 苷 （5, 7-dihydroxyl-3′, 4′-dimethoxyl-3-
arabinosyl-rhamnosyl-flavononol） *

3,4′,5-三羟基-3′-甲氧基二氢黄酮醇-7-O-葡萄糖苷
（3,4′,5-trhydroxyl-3′-methyoxyl-7-O-glucosyl-
flavononol） *

乌拉尔宁（uralenin） *

6-dimethylallyleriodictyol(6-prenyleriodictyol)*

8-prenyleriodicictyol*

licoleafol*

sophoraflavanone B*

gancaonin E*

glabrol

甘草素（liquiritigenin）

甘草苷（liquiritin）

6″-乙酰基甘草苷（6″-O-acetylliquiritin）

甘草素-4′-芹糖苷[liquiritigenin-4′-apiosyl-(1→2)
glucoside]

licorice-glycoside C2
licorice-glycoside D2
licorice-glycoside E

4′-methylglucoliquiritigenin

glucoliquiritin-4′-apioside

甘草素-7,4′-二葡萄糖苷（liquiritigenin-7,4′-diglucoside）

pinocembrin*

光甘草定（glabranin） *

羟基甘草黄烷酮（hydroxyglycyrrhizin flavanone） *

sigmoidin B*

licoflavanone*

短叶松素（pinobanksin） *

6-异戊烯基柚皮素（6-prenylnaringenin） *

(2S)-甘草素-4′-O-β-D-葡萄糖-(1→6)-O-β-D-葡萄糖
[(2S) -liquiritigenin-4′-O- β -D-glucopyranosyl- (1→6) -
O-β-D-glucopyranoside]

(2R)-甘草素-4′-O-β-D-葡萄糖基-(1→6)-O-β-D-葡萄
糖苷[(2R)-liquiritigenin-4′-O-β-D-glucopyranosyl-(1→
6)-O-β-D-glucopyranoside]

crotoliquiritin

[6]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[12]

[13]

[14]

[14-15]

[14]

[14]

[16]

[17]

[18-21]

[22-23]

[24]

[18]

[6]

[6]

[6]

[23]

[23]

[22]

[25-26]

[26]

[27]

[27]

[27]

[27]

[27]

[28]

[28]

[29]

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

licochalcone

甘草查耳酮甲（licochalcone A）

甘草查耳酮乙（licochalcone B）

异甘草素（isoliquirtigenin）

异甘草苷（isoliquiritin）

2′-甲基-异甘草素（2′-methoxyisoliquirtigenin）

异甘草素-葡萄糖芹糖（isoliquiritin-apioside）

刺甘草查耳酮（echinatin）

licraside

tetrahydroxymethoxychalcone

新异甘草苷（neoisoliquiritin）

licorice-glycoside A

licorice-glycoside B

3,4′-dimethoxy-5-hydroxychalone

4′,7-二羟基黄酮（4′,7-dihydroxyflavone） *

甘草黄酮A（licoflavone A） *

6,5′-二异戊烯基木犀草（6,5′-diprenylluteolin） *

金圣草素（chrysoeriol） *

芦丁（rutin） *

异鼠李素-3-O-芸香苷（narcissin） *

山柰酚-3-O-芸香苷（nicotiflorin） *

山柰酚-3-O-葡萄糖苷（kaempferol-3-O-glucoside） *

山柰酚（kaempferol）

kaempferol-3-O-methyl ether

topazolin

槲皮素-3-O-葡萄糖苷（quercetin3-O-glucoside） *

槲皮素（quercetin） *

虎耳草苷（saxifragin）

3′,4′,7-三羟基黄酮（3′,4′,7-tryhydroxy-flavone）

licoflavonol

高粱姜苏（galangin） *

8,5′-二羟基-3′-α-鼠李糖黄酮（8,5′-dihydroxy-3′-
α-rhamnosyl-flavone） *

洋芹素-6,8-C-二葡萄糖苷（vicenin-2） *

甘草宁-P-3′-甲醚（gancaonin-P-3′-methylether） *

乌拉尔素（uralene） *

乌拉尔醇（uralenol） *

[29]

[18]

[8]

[30]

[31]

[21]

[32]

[18]

[23]

[6]

[22]

[22]

[22]

[33]

[18]

[18]

[18]

[18]

[34]

[34]

[34]

[34]

[10]

[10]

[10]

[18]

[35-36]

[37]

[6]

[38]

[26]

[26-27]

[12,15]

[15]

[35-36]

[13]

序号 化合物名称 参考文献 序号 化合物名称 参考文献
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73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

新乌拉尔醇（neouralenol） *

乌拉尔醇-3-甲醚（uraienol-3-methylether） *

gancaonin O*

gancaonin P*

gancaonin Q*

apigenin

isokaempferide

华良姜素（kumatakenin）

3,7-二甲基甘草黄酮醇（3,7-dimethyl licoflavonol）

染料木素（genistein） *

ammopiptanoside A

2′-hydroxyisolupalbigenimn

芒柄花素（formononetin） *

芒柄花苷（ononin）

异芒柄花苷（isoononin）

黄甘草苷glycyroside

甘草利酮（licoricone）

7-O-methylluteone

orobol

6,8-diprenylorobol

6,8-diisoprenyl-5,7,4′-tri-hydroxyisoflavone

gancaonin A*

gancaonin B*

gancaonin C

gancaonin D

gancaonin L*

gancaonin M*

gancaonin N*

gancaonin G

lupiwighteone*

gancaonin H

allolicoisoflavone B

kanzonol K

kanzonol L

semilicoisoflavone B

licoisoflavone B

[13]

[35-36]

[39]

[39]

[40]

[30]

[30]

[21,39]

[41]

[27]

[29]

[41]

[16-17]

[21]

[22]

[6]

[42]

[10]

[7]

[8]

[43-44]

[16]

[16]

[16]

[16]

[39]

[39]

[39]

[43]

[8,16]

[23]

[10]

[45]

[45]

[38]

[17]

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

glabrone

licoisoflavone A

glisoflavone

cycloglycyrrhisoflavone

isoangustone A

红车轴草素（pratensein）

8-甲雷杜辛（8-methylretusin）

2′-羟基刺芒柄花素（2′-hydroxyformononetin）

glisoflavanone

licoisoflavanone

dihydrolicoisoflavone A

glyasperin B

kanzonol G

vestitol glucoside

vestitol

licoricidin

licorisoflavan A

glyasperin D

glyasperin C

gancaonol C

kanzonol M

kanzonol N

kanzonol O

kanzonol H

kanzonol I

kanzonol J

异驴食草酚（isovestitol）

dehydroglyasperin C

dehydroglyasperin D

gancaonin I

licocoumarone

glycybenzofuran

cyclolicocoumarone

甘草新木脂素（liconeolignan）

甘草双查耳酮（licobichalcone）

[18]

[30]

[30]

[30]

[38]

[27]

[41]

[46]

[10]

[17]

[8]

[19]

[47]

[6]

[8]

[44]

[47]

[47]

[21]

[21]

[48]

[48]

[48]

[47]

[47]

[47]

[41]

[19]

[19]

[38]

[30]

[30]

[30]

[49]

[18]

续表1
序号 化合物名称 参考文献 序号 化合物名称 参考文献

注：*表示从甘草的非药用部位（甘草叶子或地上部分）分离得到的化合物；下同。

2 三萜类化合物

乌拉尔甘草中主要的三萜皂苷是甘草酸，其钾、

钙盐为甘草甜素，是其甜味成分。此外，乌拉尔甘

草中还含有甘草皂苷A3、B2、C2[50]、D3、E2、F3、
G2、 H2、 J2、 K2[51]、 L3[31] 等三萜皂苷及甘草次

酸[31]、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[52]等三萜皂苷元。截至目前，还未在乌拉尔

甘草的地上部分中发现皂苷类成分。从乌拉尔甘草

中分离得到的三萜皂苷均为 3β-羟基齐墩果烷型化合

物的衍生物。大多数 C11上有酮基，C12与 C13之间有

双键，形成 α，β不饱和酮的结构。羧基多连在 C30
上，个别也有连在 C27、C28和 C29上，C30上的羧基易

与C22形成内酯环。C18-H构型大多数是 β构型，少数

为 α构型。甘草中的苷类多为双糖苷，少数为三糖

苷，没有单糖苷。具体化合物及结构见图2和表2。
··2010
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3 苯丙素类化合物

乌拉尔甘草中分离得到的苯丙素类化合物有

36个，包括香豆素和木脂素类。有报道表明，甘

草香豆素是乌拉尔甘草中的特有成分 [62]，但也有

文献报道，在胀果甘草中检测到甘草香豆素，其

质量分数为 0. 017%～0. 188%[63]，究竟甘草香豆素

是否是乌拉尔甘草中的特有成分需要进一步研究。

乌 拉 尔 甘 草 中 苯 丙 素 类 化 合 物 及 结 构 见 表 3
和图 3。

图2 乌拉尔甘草中三萜类化合物结构

··2011
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表2 乌拉尔甘草中三萜类化合物

序号

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

化合物名称

甘草酸（glycyrrhizin）

glycyrrhizin methyl ester

apioglycyrrhizin

araboglycyrrhizin

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

甘草皂苷乙（uralsaponinB）

licorice-saponin A3
licorice-saponin B2
licorice-saponin D3
licorice-saponin G2
licorice-saponin H2
licorice-saponin J2
licorice-saponin L3
甘草次酸甲酯（methyl glyeyrrhetate）

24-羟基甘草次酸甲酯（methyl24-hydroxyglyoyrrhetate）

22β-乙酰基光甘草酸（22β-acetylglabric acid）

3β-乙酰基甘草次酸（3β-acetylglycyrrhetic acid）

甘草次酸（glycyrrhetic acid）

3-氧化甘草次酸

22β-乙酰基甘草醛（22β-acetoxyl-glycyrrhaldehyde）

22β-乙酰基甘草（22β-acetoxyl-glycyrrhizin）

licorice-saponin E2

参考文献

[50]

[53]

[31]

[31]

[54]

[55]

[50]

[50]

[51]

[51]

[51]

[51]

[31]

[52]

[52]

[24]

[24]

[31]

[24]

[32]

[32]

[25]

序号

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

化合物名称

licorice-saponin F3
甘草内酯（glabrolide）

24-羟基甘草次酸内酯（24-hydroxy glabrolide）

3β-甲酰基甘草内酯（3β-formylglabrolide）

3-O- [β -D- (6-methyl)glucuronopyranosyl (1→2) - β -D-
glucuronopyranosyl]-24-hydroxy-glabrolide）

3-O-[β-D-glucuronopy-ranosyl (1→2)-D-
glucuronopyranosyl]-24-hydroxy-glabrolide}

uralsaponin C

uralsaponin D

uralsaponin E

uralsaponin F

licorice-saponin C2
licorice-saponin K2
3β,2,4-二羟基齐墩果-11,13(18)-二烯-30羧酸甲酯

甘乌内酯（glyuranolide）

18α-羟基甘草次酸甲酯（methyl-18-hydroxyglyoyrrhetate）

18α-甘草酸（18α-glycyrrhizin）

22β-乙酰基乌拉尔甘草皂苷C（22β-acetyl-uralsaponin C）

22β-乙酰基甘草醛（22β-acetoxyl-glycyrrhaldehyde）

3-羰基甘草次酸（3-oxo-glycyrrhetinic acid）

单葡萄糖醛酸基甘草次酸（glycyrrhetic acid
monoglucuronide）

齐敦果酸（oleamolic acid）

macedonside E

参考文献

[51]

[52]

[52]

[24]

[25]

[53]

[53]

[53]

[53]

[53]

[50]

[51]

[52]

[56]

[57]

[31]

[58]

[32]

[59]

[60]

[61]

[58]

表3 乌拉尔甘草中苯丙素类化合物

序号

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

化合物名称

glycyrrhizol A

glycyrrhizol B

1-methoxyficifolinol

美迪紫檀素-3-O-葡萄糖苷（medicarprin-O-glucoside）

medicarpin

1-O-methoxyphaseollidin

kanzonol F

kanzonol P

甘草醇（glycyrol）

5-O-methylglycryol

glycyrrhisoflavone

异甘草醇（isoglycyrol）

licopyranocoumarin

gancaonol A

gancaonol B

licofuranocoumarin

isotrifoliol

新甘草酚（neoglycyrol）
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209
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211
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221
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化合物名称

异甘草香豆素（isoglycycoumarin）

甘草香豆素（glycycoumarin）

scopoletin*
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6,7-二羟基香豆素（6,7-dihydoxy coumarin）
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uralstillbene*

gancaonin S*
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槐香豆素C（sophoracoumestan C）
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7,2ʹ,4ʹ-三羟基-5-甲氧基-3-芳香豆素（7,2ʹ,4ʹ-
trihydroxy-5-methoxy-3-arylcoumarin）

咖啡酸二十二酯（docosyl caffeate）

trifoliol

glycyuralin Q

glycyuralin R

liquiritcoumarin
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图3 乌拉尔甘草中苯丙素类化合物结构

4 其他成分

甘草中还含有多糖、脂肪酸和生物碱等类成分，

见表4。
5 结语与展望

乌拉尔甘草作为甘草药材的主要来源，黄酮类

和三萜类成分是其主要成分。截至目前，已从乌拉

尔甘草中分离得到 143个黄酮类化合物，其中苷类

有 37个，苷元有 106个，从中可以看出甘草中含黄

酮苷元较多，个数是苷类的近 3倍。根和根茎中主

要含有异黄酮和二氢黄酮（醇），其次是异黄烷和黄

酮 （醇），根和根茎中黄酮类化合物数量 （99个）

占黄酮总数的 69%；叶子和地上部分共分离得到

44个黄酮类化合物，其中绝大多数是苷元类化合

物，只有少量的苷类化合物。三萜类化合物是乌拉

尔甘草另一类主要成分，经统计，从甘草中分离得

到三萜类化合物 44个。研究发现，只是在乌拉尔甘

草根和根茎中发现三萜类成分，而地上部分尚未发

现。此外，乌拉尔甘草中还含有苯丙素类、多糖类

成分。

虽然乌拉尔甘草的化学成分研究已开展多年，
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但是与其功效的关联性研究还不够，还需要进一步

深入研究。随着甘草在医药、食品、日用品等领域

的广泛应用，对甘草的需求急剧增加，其野生资源

量也在锐减，因此，建立规范的甘草种植基地，提

高甘草的质量，增加供给是理想的出路之一。此外，

对甘草药渣和地上部分的充分利用研究也为解决其

资源紧缺问题提供了可行的研究方向。
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