
中国兽药杂志 ２０２１ 年 ５ 月第 ５５ 卷第 ５ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

ｄｏｉ：１０． １１７５１ ／ ＩＳＳＮ． １００２ － １２８０． ２０２１． ５． ０９

甘草多糖的免疫调节和抗炎作用机制研究进展

柴美灵，武晓英∗，张晓红，乔宏萍，李 娜，刘 地
（太原师范学院生物系，山西晋中　 ０３０６００）

［收稿日期］ ２０２０ － １０ － １２　 ［文献标识码］Ａ　 ［文章编号］１００２ － １２８０ （２０２１） ０５ － ００６６ － ０６　 ［中图分类号］Ｓ８５３． ７

［摘　 要］ 　 多糖类物质是具有提高免疫力、抗病毒、抗肿瘤、抗氧化、抗炎症等广泛生理作用的生物

活性成分。 近年来，甘草多糖的作用受到研究人员的广泛关注，甘草多糖可以通过调节机体固有免

疫、体液免疫、细胞免疫和细胞因子来增强机体免疫力，还可以通过调控机体氧化平衡、ＭＡＰＫ 信号

通路和 ＮＦ － κＢ 核因子发挥有效的抗炎作用，并具有防治骨关节炎和治疗胃炎的作用。 重点阐述甘

草多糖的免疫调节和抗炎作用机制，旨在为甘草多糖的进一步研究提供理论基础，并为甘草多糖的

临床应用提供有价值的实践指导。
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　 　 现代药理学研究表明，许多中药有效成分可通

过促进相关免疫细胞分泌白介素、肿瘤坏死因子等

细胞因子发挥免疫调节作用［１］。 因此，中药的免疫

调节、抗炎作用受到研究人员的广泛关注。 甘草在

多个国家药典中均有记载，是一种有着悠久历史的

中草药，在医药、食品和工业生产中被广泛应用［２］。
目前，从甘草中共提取分离得到 ３００ 多种黄酮类混

合物、２０ 余种三萜皂苷类化合物及多糖成分，研究

结果证实，甘草具有镇咳、抗菌、抗病毒、抗炎症、抗
氧化、抗癌等多种活性功能［３］。 其次，药理研究发

现，多糖类化合物是一种免疫调节剂，可以激活免

疫细胞来提高机体的免疫功能，对正常细胞产生的

毒副作用也比较小［４］。 甘草多糖是从甘草中提取

出来的活性多糖，易溶于水，对感染引发的炎症等

疾病表现出治疗活性，也具有多种不同的功效，例
如抗肿瘤、抗病毒、抗氧化、抗炎症、吞噬作用等［５］，
对免疫系统具有多种途径的调节作用。 因此，通过

分析甘草多糖的组成成分，探究其对机体的免疫调

节和抗炎作用机制，为开发甘草作为新型抗炎药物

应用于畜牧业养殖提供参考。
１　 甘草多糖的组成

甘草多糖是甘草中比较重要的一个成分，是
主要由葡萄糖及葡萄糖醛酸组成的有机大分子多

糖。 何培新等选用人工与野生甘草作为研究材

料，应用 ＧＣ ／ ＭＳ 对甘草多糖进行单糖组分分析，
得出甘草多糖的单糖组分主要是甘露糖和葡萄

糖，另外还含有阿拉伯糖、核糖、木糖、半乳糖、葡
萄糖醛酸和半乳糖醛酸，并得出人工与野生甘草

多糖均为酸性多糖［６］ 。 李薇等以药典所规定的 ３
种基源的甘草（胀果甘草、光果甘草、乌拉尔甘

草）为研究对象，通过柱前衍生（ＰＭＰ） － ＨＰＬＣ 法

对其多糖的单糖组成进行分析研究，比较了 ３ 种

甘草多糖中的 ５ 个单糖成分，发现甘露糖、半乳糖

醛酸、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖的比例均有差别，
表明不同品种的甘草多糖中单糖的组成虽然相

同，但其比例却有较大的差异［７］ 。 由此可以认为

甘露糖、阿拉伯糖、葡萄糖和半乳糖是甘草多糖的

主要单糖组成。

２　 甘草多糖的免疫调节作用

免疫调节在维持机体健康中发挥重要作用。
其基本机制是激活巨噬细胞和活化补体系统，进而

使机体相互协调促进体液免疫和细胞免疫应答，同
时分泌相关免疫活性因子完成免疫调节，实现机体

健康。
２． １　 调节机体固有免疫　 甘草多糖可作为免疫增

强剂来增强机体固有免疫力，主要调节机体的网状

内上皮系统功能，激活淋巴细胞、巨噬细胞和自然

杀伤细胞等免疫细胞，促进细胞因子的生成，影响

蛋白质的合成及抗体的生成，改善机体的免疫功

能，能在多条途径、多个层面对免疫系统发挥调节

作用。
已有的报道称甘草多糖对正常细胞无毒害作

用，具有多种非特异性免疫增强功能，能提高巨噬

细胞吞噬能力和能量代谢水平，能激活并提高网状

内皮系统功能［８］。 王树琪和唐中生等研究发现甘

草多糖可促进体外树突状细胞（ＤＣ）的分化和成

熟，增强 ＤＣ 的免疫学活性［９］。 冯磊等在探究炙甘

草多糖诱导巨噬细胞极化中发现，水溶性炙甘草多

糖能促进巨噬细胞的 Ｍ１ 极化、拮抗 ＩＬ － ４ 诱导的

Ｍ２ 极化，可同时调节小鼠巨噬细胞再极化［１０］。
２． ２　 调节体液免疫　 甘草多糖能直接刺激细胞免

疫中的 Ｂ 淋巴细胞增殖，达到增进其特异性免疫功

能。 胡菁等从甘草残渣中提取分离得到甘草多糖，
采用血清溶血素及抗体生成细胞水平实验、碳粒廓

清实验、Ｓ１８０ 荷瘤小鼠实验测定其免疫和抗肿瘤

作用，研究表明甘草多糖通过促进血清溶血素 ＩｇＭ
和 ＩｇＧ 的生成增强小鼠体液免疫功能［１１］。
２． ３　 调节细胞免疫　 细胞免疫是 Ｔ 淋巴细胞介导

的免疫应答反应，同时伴随细胞因子的辅助来提高

免疫能力。 热米拉·米吉提等研究发现甘草多糖

对经刀豆蛋白（ＣｏｎＡ）诱导的 Ｔ 淋巴细胞的增殖或

转化具有明显促进作用，表明甘草多糖提高了机体

的细胞免疫功能［１２］。
２． ４ 　 调节细胞因子　 细胞因子（ＣＫ）是由多种细

胞产生的，包括白细胞介素（ＩＬ）、干扰素（ ＩＦＮ）、肿
瘤坏死因子（ＴＮＦ）等。 甘草多糖激活巨噬细胞分
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泌的多种细胞因子，可通过调节 ＮＫ 细胞、ＣＴＬ 细

胞、ＬＡＫ 细胞介导的非特异性免疫与 Ｔｈ 细胞、细胞

毒性 Ｔ 细胞介导的特异性免疫来增强机体的免疫

调节功能。
甘草多糖促进辅助性 Ｔ 淋巴细胞释放细胞因

子 ＩＬ － ２、ＴＮＦ － α 增强免疫；可促使 Ｔ 细胞分泌

ＩＦＮ － γ 的数量增多或活性增强以来上调机体免疫

水平，其次甘草多糖能使小鼠血清中 ＴＮＦ － α 水平

显著降低，抑制肝肿瘤的生长。 丛媛媛等研究甘草

多糖对 ＲＡＷ ２６４． ７ 巨噬细胞免疫功能的影响，得
出甘草多糖促进 ＴＮＦ － α、ＩＬ － １β、ＮＯ 及 ＮＯＳ 释

放，上调 ｉＮＯＳ、ＴＮＦ － α、ＩＬ － １β 的 ｍＲＮＡ 水平，从
而增强 ＲＡＷ２６４． ７ 巨噬细胞的免疫功能［１３］。 孙舒

玉等通过研究发现甘草多糖能促进人外周血 γδＴ
细胞增殖，同时甘草多糖作用后，γδＴ 细胞分泌的

ＩＦＮ － γ 和 ＴＮＦ － α 明显增多［１４］。
３　 甘草多糖的抗炎作用

生物体通过自身防御系统来维持氧化还原平

衡状态，一旦平衡被打破，氧化应激会导致生物大

分子受到损伤，进而造成机体的功能障碍［１５］。 炎

症是机体对外来刺激的一种正常防御反应，机体的

炎症反应可以刺激 ＲＯＳ 生成增多，从而造成机体

的氧化应激损伤［１６ － １７］。 大量的研究证实，糖尿病、
肥胖、癌症、帕金森、老年痴呆、抑郁症、神经系统等

疾病都与炎症有关。 然而，甘草及其活性多糖具有

抗炎、抗变态反应和提高抗氧化力、调控炎症反应

的药理活性。
３． １ 　 调节氧化应激和抗氧化平衡 　 氧化应激

（ＯＳ）是指体内氧化与抗氧化系统失衡并倾向于氧

化的一种状态，当机体在遭受有害刺激后，体内活

性氧自由基（ＲＯＳ）过量产生，使氧化和抗氧化系统

失衡。 甘草多糖对 ＲＯＳ 中的羟自由基（·ＯＨ）、超
氧阴离子（Ｏ２

－ ·）、ＤＰＰＨ 自由基（ＤＰＰＨ·）具有

良好的清除能力，同时还具有较强的还原能力，可
以有效调节氧化和抗氧化系统的平衡［１８］。

甘草多糖还可以通过调节机体抗氧化力来维

持氧化 － 抗氧化平衡。 衣蕾等在罗曼鸡体内注射

新城疫疫苗后发现，甘草多糖显著提高了血清总抗

氧化能力（Ｔ － ＡＯＣ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ －
Ｐｘ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ） 活性和超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）含量，降低了丙二醛（ＭＤＡ）含量［１９］。 同样

在廖成水对鼠伤寒沙门菌诱导的巨噬细胞氧化和

抗氧化平衡研究中发现，甘草多糖能显著降低在鼠

伤寒沙门菌损伤下巨噬细胞中的 ＭＤＡ 和 ＲＯＳ 含

量，显著提高 ＧＳＨ － Ｐｘ、ＳＯＤ 和 Ｔ － ＡＯＣ 的抗氧化

水平［２０］。
３． ２　 调控 ＭＡＰＫ 细胞信号转导通路　 丝裂原活化

蛋白激酶（ＭＡＰＫ）是细胞氧化应激和损伤反应的

主要信号通路，ＭＡＰＫ 信号途径主要有 ＥＲＫ、ＪＮＫ
和 ｐ３８ 三种途径，能调节细胞的生长、分化，还参与

环境的应激适应和炎症反应等多种细胞病理的调

节。 连科迅等用 ＬＰＳ 刺激巨噬细胞使 ＭＡＰＫ 信号

转导通路被激活并诱发炎症反应，发现通过硒化修

饰的新疆乌拉尔甘草多糖 （ ＳｅＧＵＰ） 能明显抑制

ＥＲＫ、ＪＮＫ 和 ｐ３８ 蛋白磷酸化表达，且得出硒化甘

草多糖的抗炎作用强于甘草多糖［２１］。
３． ３　 调控炎症过程的关键因子 ＮＦ － κＢ　 ＮＦ － κＢ
是炎症过程的关键调控因子，在炎症和免疫反应

中，核转录因子（ＮＦ － κＢ）在诱导转录和调节基因

表达过程中具有重要作用，如诱生型 ＮＯ 合酶

（ｉＮＯＳ）等酶和 ＴＮＦ － α 等炎症因子都通过 ＮＦ － κＢ
进行转录调控。 Ｃｈｅｎｇ Ｃ Ｙ 等研究了 ＬＰＳ 刺激的

ＲＡＷ２６４． ７ 巨噬细胞在应用于 ＮＦ － κＢ 荧光素酶检

测后，结果显示甘草复方中草药能降低培养液中

ＮＯ、ＩＬ － ６ 和 ＴＮＦ － α 等炎症介质的分泌，降低

ｉＮＯＳ和 ＣＯＸ － ２ 的细胞蛋白水平，降低 ＪＮＫ 和

ｐ３８ＭＡＰＫ 的磷酸化，抑制 ＮＦ － κＢ 的转录活性［２２］。
３． ４　 防治骨关节炎　 汪巍的研究是通过建立大鼠

骨关节炎模型对其关节腔注射不同浓度的甘草多

糖，表明甘草多糖可通过促进葡萄糖醛酸转移酶

（ＧｌｃＡＴ － Ｉ）的表达进而促进大鼠骨关节炎软骨细

胞增殖和糖胺多糖（ＧＡＧ）的合成，表明甘草多糖具

有防治骨关节炎的作用［２３］。
３． ５　 抗胃溃疡和治疗胃炎　 赵云生等通过建立醋

酸致小鼠毛细血管炎性渗透、无水乙醇致小鼠胃溃

疡、利血平致小鼠胃溃疡与胃出血的动物模型研究
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了甘草多糖抗胃溃疡作用，发现甘草多糖具有治疗

胃炎作用，对胃溃疡有明显抑制作用且量效关系明

显［２４］。 钱峻探讨了甘草多糖对慢性萎缩性胃炎病

变胃粘膜细胞的保护作用及其机制，发现甘草多糖

可以通过调控 ＡＫＴ － Ｍｄｍ２ － ｐ５３ 通路以及提高

Ｂｃｌ － ２ ／ Ｂａｘ 的比值来抑制乙醇诱导的胃粘膜细胞

损伤，还能通过提高胃粘膜组织中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ 含

量并降低 ＭＤＡ 的含量来实现抗氧化的作用［２５］。
３． ６　 治疗肺炎　 武晓英等通过烟熏法构建 ＣＯＰＤ
小鼠模型，探究了甘草多糖对慢性阻塞性肺疾病

（ＣＯＰＤ）的小鼠肺组织炎症和氧化损伤的修复作

用，发现经过甘草多糖的灌胃治疗后，促炎症细胞

因子 ＩＬ － １７、ＩＬ － ６ 和 ＴＮＦ － α 的分泌降低，抑制炎

症细胞因子 ＩＬ － １０ 的分泌升高，同时其抗氧化能

力提高，表明甘草多糖能够有效修复 ＣＯＰＤ 小鼠肺

组织的炎症及氧化损伤［２６］。
４　 炎症与免疫的关系

炎症与免疫密切相关，炎症反应大多涉及免疫

机制，免疫反应的临床表现一般会晚于急性炎症反

应，也没有急性炎症反应表现得剧烈，而炎症反应

和早期免疫反应参与细胞相同。 首先，ＴＮＦ － α 是

免疫调节起关键作用的细胞因子，是细胞受到刺激

后最早分泌的“前炎性因子”，可以准确反映细胞的

活化程度，ＴＮＦ － α 还可以和 ＩＬ － １０、ＩＬ － ６、ＩＬ － １β
等各种类型的炎性因子共同作用，造成炎症的瀑布

级联反应，促进炎症反应；其次，炎症早期症状，如
血管壁通透性增加、炎性渗出、组织肿胀等伴有炎

症递质水平的提升也必定相应地影响到相关免疫

细胞的功能，在使用 ＬＰＳ 建立动物炎症模型，机体

巨噬细胞就会通过分泌 ＴＮＦ － α 和 ＩＬ － １β 等多种

炎症因子增强机体免疫力。 因此，甘草多糖不仅能

调节机体免疫力，还能加强抗氧化防御系统，保护

机体免受炎症导致的氧化损伤。
５　 甘草多糖在畜牧业中的应用

植物多糖作为天然活性物质，具有来源广泛、
生物活性高、无残留、无抗药性等优点，越来越多的

被作为一种绿色安全的饲料添加剂被应用于畜禽

养殖中，其对免疫系统的调节作用也使其作为免疫

增强剂应用于动物生产中［２７］。
马璐等在日粮中添加不同水平甘草多糖后，发

现 ２１ 日龄肉鸡血清中 ＩｇＭ、ＩＬ － ６、ＩＦＮ － γ 的质量

浓度和新城疫抗体水平（Ｐ ＜ ０． ０５）显著提高，这表

明甘草多糖在一定程度上提高了肉鸡的免疫器官

指数、新城疫抗体水平、免疫球蛋白、细胞因子和脾

相关细胞因子的基因表达水平，达到提高机体免疫

的功能［２８］。
黄静通过构建 ＥＴＥＣ（产肠毒素大肠杆菌）感

染猪肠道上皮细胞损伤模型，加入甘草多糖共培养

后发现其对 ＥＴＥＣ 感染的耐受性显著增强，探讨出

甘草多糖可通过抑制 ＴＬＲ２、ＴＬＲ４、ＴＬＲ９ 受体和促

炎因子 ＩＬ － ８、ＩＬ － ６、ＩＬ － １β 和 ＴＮＦ － α ｍＲＮＡ 的

表达来抑制 ＥＴＥＣ 感染引起的猪肠道上皮细胞的

炎性反应，从而得出甘草多糖可以达到保护 ＥＴＥＣ
感染下猪肠道细胞免疫机能的功效［２９］。
６　 结语与展望

炎症是多种疾病的共同病理过程，涉及多种作

用机制和多个细胞信号通路，现有很多天然药物具

有良好的抗炎效果且毒副作用小，因此探索有关天

然药物的抗炎免疫机理可进一步研究相关的炎症

反应。 众多研究表明中药草中的多糖类物质存在

治疗炎症、抗氧化、防应激等活性，广泛应用于畜禽

的疾病防治、增强畜禽免疫力、提高动物生产性能、
改善动物产品质量等方面， 同时还可以避免药物

残留和耐药性的发生［３０］。 综上所述，甘草多糖作

为一种免疫调节剂可提高动物机体的免疫功能，起
到保护机体的作用，与抗生素相比，在动物体内不

会产生毒副作用，对环境和人类的健康均无不良影

响，因而在畜牧业发展中具有显然的应用前景。
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