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引言 1

板蓝根（十字花科植物菘蓝Isatis indigotica Fort.的干

燥根）是一种非常著名的传统中药[1]已有数千年使用历

史。这种草药在中国各地都有种植，每年秋季都会收获

其根。将切片的根加工成颗粒或糖浆，然后在热水中溶

解或稀释。多年来，许多研究人员对这种中药进行了研

究，包括其化学成分、药理活性、临床应用及质量控制

方法等。

一、板蓝根的古代研究

研究板蓝根的历史有助于与现代对板蓝根的临床等

各方面应用进行对比，使研究者对板蓝根的认识有更深

入的了解。该药材最初记载于《神农本草经》。《神农本

草经》把药分上中下三品，而蓝实则归为上品药 [2]。蓝

实具体指的是哪一种蓝 ? 古今中外医学专家的说法并不

一致。唐朝时期编写的《新修本草》指出“本经所用乃

是蓼蓝实也”；宋时期著名医药学家寇宗的《本草衍义》

提出蓝实“即大蓝实也。谓之蓼蓝非是，《尔雅》所说

是”。所以，古代药品用的，具体是哪一种蓝，例如蓼

蓝、菘蓝还是马蓝，或几种蓝的泛称，仍需要进一步的

研究分析。古代著名医学家孙思邈所著的的《千金方》

中，有许多用药的方子是采用板蓝根的某些部位。唐代

蓝的用药种类和效用价值都得到了巨大的提高，苏敬等
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所编著的《新修本草》中，首载蓝有三种，即菘蓝、木

蓝、蓼蓝。唐末五代《日华子》：“治天行热毒”。在宋

代官修方书《太平圣惠方》中虎掌丸的药方中，“板蓝

根”的名词第一次出现。虎掌丸方为：虎掌（一两汤洗

七遍 微炒），牛黄（半两细研），天南星（一两炮裂），

板蓝根（二两），川乌头（一两炮裂）。明代李时珍所著

《本草纲目》中关于板蓝根的描述较为详细，原文为：

“板蓝根为十字花科植物菘蓝的干燥根。多系栽培。我

国大部分地区产，主产于江苏、安徽、河北、河南、浙

江等地。原植物喜温暖环境，耐寒、怕涝，以排水良好、

肥沃疏松的砂质壤土最宜生长。味甘，性寒。归心、胃

经。功效清热解毒、凉血利咽。临床生用为主，名称板

蓝根。”清代张秉成《本草便读》：“板蓝根即靛青根，

其功用性味与靛青叶同，能入肝胃血分，不过清热，解

毒，辟疫，杀虫四者而已。但叶主散，根主降，此又同

中之异耳”。[3]

二、板蓝根的近现代研究

1.板蓝根性状特征的描述研究

中国的温教授研究对其形态作了总结，具体如下：

（1）二年生草本，深根，直径 5~8mm，表皮是淡黄色

的；（2）茎是笔直的，高 40~90cm；叶子之间互相生长，

它具有柄，椭圆形为主，但是伴有长圆形；板蓝根的茎

生叶长圆形至长圆状倒披针形，随后下部叶片逐渐大

于上部，长 3.5~11cm，宽 0.5~3cm，基部呈现箭形，半

腰伴有茎叶，边缘、全缘呈现不发达的细长的锯齿状；

（3）总状花序宽，花小，直径 3~4mm，无总苞，花梗细

长；（4）花萼，绿色；花瓣 4 片，黄色，倒卵形；雄蕊
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药种类和效用价值都得到了巨大的提高，苏敬等所编著的《新修本草》中，首载蓝有三种，即菘蓝、木蓝、蓼蓝。

唐末五代《日华子》：“治天行热毒”。在宋代官修方书《太平圣惠方》中虎掌丸的药方中，“板蓝根”的名词第一次

出现。蓝根的氯仿或乙酸乙酯提取物中含有大量的有机酸和醛类，但它们的总含量比例并不显著。板蓝根具有抗病

毒、抗炎等作用，引入人工智能技术对板蓝根的生产过程进行智能化控制和优化，提高生产效率和质量。在未来板

蓝根会走出国门、走向世界，造福于更多的人。
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6 枚，四强雄蕊；雌蕊一枚，长圆形；长圆形或平翅状，

角果；一粒种子，五月开花，六月结果。赵建军等研究

团队对板蓝根粉末显微进行了研究：（1）拥有较多的淀

粉粒；呈球形或者其他形状、椭圆形或类方形，直径大

小是 2~20μm，脐点呈现裂纹状；复粒由 2~5 个亚粒组

成；（2）石细胞；淡黄色，长条形、方形、长方形或不

规则形；直径 17~50μm，长 20~160μm，环状纹明显，

纹孔道细小；（3）导管分网状、梯状、线状，有缘纹孔。

粉末中还有木纤维、木栓细胞、薄壁细胞等 [4]。性状鉴

别、显微粉末鉴别是方便的检测方法，能直观地反映药

材的质量。

2.板蓝根化学成分的研究

周等发现板蓝根的氯仿或乙酸乙酯提取物中含有大

量的有机酸和醛类，但它们的总含量比例并不显著。苯

丙素类化合物也是板蓝根中重要的活性成分，其中氯马

斯坦宁 B 和靛蓝苷 A 含量较高板蓝根还含有黄酮类化合

物，该类化合物在植物中分布广泛，具有多种功效。板

蓝根还含有甘露醇、板蓝根多糖、蔗糖、果糖和 β- 谷

甾醇等 [5]。板蓝根的有机酸板蓝根来源于板蓝根，能发

挥很好的抗内毒素作用，吴等 [6] 从板蓝根中分离得到 1 种

成分，分别制成 lg/L 水溶液，根据细菌 ET 残留量进行试

剂裂解试验，结果表明，丁香酸、邻氨基苯甲酸、水杨

酸、苯甲酸均有抗内毒素作用，其中丁香酸有体内抗内

毒素作用。侯等 [7] 研究发现，水杨酸能抑制 LPS 诱导的

人白血病 -60 细胞（HL60）释放白细胞介素 -8（IL-8），

当其浓度为 10mol/L 时，对 IL-8 产生的抑制率为 82.67%。

张等用鲎试剂法比较了板蓝根有机酸的活性，发现其

抗内毒素有效浓度分别为丁香酸 25g/L、邻氨基苯甲酸

12.5g/L、水杨酸和苯甲酸 1.56g/L。马艳良等对板蓝根中

分离出来的物质进行了总结，生物碱类别：吲哚类生物

碱包括靛苷、靛蓝等多种化合物，喹唑酮类生物碱有 3-

羟苯基喹唑酮等，喹啉类生物碱包括板蓝根甲素等。这

些生物碱在多种植物中被发现，具有重要的药理活性。

2.2.1 有机酸类：包括吡啶三羧酸、苯甲酸等，这些有机

酸在自然界中广泛存在，具有多样的生物活性。2.2.2 蒽

醌类化合物：如大黄素等，这类化合物在传统药物中用

于治疗多种疾病。2.2.3 黄酮类化合物：包括蒙花普、新

橙皮苷等，黄酮类化合物因其抗氧化、抗炎等多种生物

活性而受到广泛关注。2.2.4 苯丙素类化合物：如紫丁香

苷等，苯丙素类化合物在植物中普遍存在，具有多种生

物活性。2.2.5 甾醇类化合物：包括胡萝卜苷、γ- 谷甾

醇等，甾醇类化合物在生物体中扮演着重要角色，参与

调节多种生理过程。2.2.6 核苷类化合物：如腺苷、尿苷

等，核苷及其代谢产物在生物体内具有多种功能，包括

作为遗传信息的传递媒介。2.2.7 硫代葡萄糖苷及其代谢

产物：如告依春、表告依春等，这类化合物在植物中普

遍存在，具有一定的生物活性。其他：如甲酸铵、焦脱

镁叶绿酸等，这些化合物虽然不属于上述类别，但在自

然界中也广泛存在，并可能具有特定的生物活性。板蓝

根的活性成分多种多样，需要进一步的分析研究。

3.板蓝根药理作用的研究

（1）抗病毒作用

板 蓝 根 对 流 感 病 毒、 腮 腺 炎、 柯 萨 奇 病 毒 B3、

HBsAg、HBeAg、HBcAg 和 HBV-DNA 具 有 明 显 的 抗 病

毒作用 [8-10]。Comp.1 可作为细胞周期蛋白依赖性激酶、

GSK-3β 和 CDK5/P25 抑 制 剂， 以 及 CML 的 抗 肿 瘤 成

分。11 个板蓝根成分的抗 FM1（甲型流感病毒）效力为

1>93>2>70>96>43>33>44>86>95>94。其中组分 1 和 93 对

FM1 的抑制作用最强，优于利巴韦林阳性对照药物。5 个

板蓝根成分的抗 RSV 效力为组分 94>44>2>93>86。板蓝

根中有效的抗病毒成分在治疗流感、病毒性肝炎、上呼

吸道感染、腮腺炎、角膜炎等疾病方面表现出明显的效

果。化合物 84 和具有通式（3- 烷基、8-O- 烷基、（3，4）-

烷基、1- 羰基苯并内酰胺）的活性化合物被归类为板蓝

根中典型的抗病毒化合物。核苷化合物 50、51、53 在体

外甲型流感病毒试验中表现出较高的抗病毒活性。有学

者发现在样品纯化过程中浓度为 62.5–250g/mL 的板蓝根

提取物对 HBsAg 的抑制率为 45.3-78.8%，对 HBeAg 的抑

制率为 31.9-64.5%。虽然板蓝根具有良好的药理活性，

但其主要生物活性成分直到最近才被正式确定。Yamada

应用板蓝根中的糖蛋白和多糖，发现纯分离不仅能直接

抑制和杀死病毒，而且还能促进抗流感病毒 IgG 抗体的

产生。血凝抑制试验法研究了大青霉素凝集素的治疗效

果与抵御流行性感冒病毒的相关性，发现大青霉素凝集

素的抗病毒效果与其凝血活力呈正相关作用。大青霉素

中的组合型氨基酸也表现出抗流感活性。也有报道显示

核苷和吲哚化合物能干扰病毒 DNA 和 RNA 复制，从而抑

制病毒增殖，保护正常细胞免受病毒损伤。抗病毒作用

是通过免疫调节或抗炎成分的协同作用实现的。抗病毒

活性相关成分主要集中在大极性级分中。从目前掌握的

信息来看，多种成分和多种治疗靶点可能是该草药发挥

临床治疗作用的方法。

（2）抗炎作用

有研究者 [11] 发现板蓝根提取物具有抗炎作用，能减
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轻放射引起的粘膜损伤。化合物可能在临床上对放射性

粘膜炎、厌食和吞咽困难的改善起到药物作用。化合物

的抗炎作用表现在通过抑制诱导一氧化氮合成酶的基因

表达来抑制一氧化氮合成。化合物32还通过抑制环氧合

酶活性来抑制前列腺素的产生。大叶红景天能拮抗氧自由

基，抑制TNF-、一氧化氮、IL-6、IL-8等炎症介质的合

成和释放，阻断它们的级联反应，控制过度的炎症反应。

（3）内毒素作用

板蓝根的解热作用与其抗内毒素效果密切相关。常

晓波的研究显示，板蓝根预处理能显著降低小鼠腹腔

巨噬细胞中肿瘤坏死因子（TNF-α）和白细胞介素 -6

（IL-6）的量，表明其具有明显的抗内毒素效果。此外，

板蓝根的不同提取部位和化学成分均显示出不同程度的

抗内毒素活性，如 F022 部位、邻氨基苯甲酸、丁香酸和

水杨酸等。这些研究结果支持了板蓝根在抗内毒素方面

的药理作用，并为其解热作用提供了科学依据。进一步

的研究还揭示了板蓝根抗内毒素的分子机理，包括直接

破坏内毒素结构、阻断内毒素引起的信号传导通路、抑

制炎性因子的过度释放等。这些机制的阐明为理解板蓝

根如何通过多途径、多组分发挥其清热解毒作用提供了

新的视角。综上所述，板蓝根的解热作用与其抗内毒素

效果有密切关系，其抗内毒素活性不仅体现在降低炎性

因子的释放上，还包括对内毒素结构的直接破坏和阻断

内毒素引起的信号传导通路等多个方面。这些发现为板

蓝根在治疗发热、炎症反应等疾病中的应用提供了重要

的理论基础。

（4）对免疫系统的作用

现代药理研究表明，板蓝根多糖对特异性和非特异

性免疫系统均有一定的作用。板蓝根内部的多糖成分可

以通过促进提高吞噬细胞的功能，促进淋巴细胞的增殖

和分化，提高细胞因子白细胞介素 -10（IL-10）的血清

含量，从而提高机体的免疫力。有的研究表明板蓝根多

糖能增强 IL-10 的含量，提高自然杀伤细胞（NK）细胞

的吞噬活性，有明显的体液免疫功能。板蓝根多糖能够

提高 IL-10 的含量，增强 NK 细胞的活性，且对 IFN- 含

量影响不大。这表明板蓝根多糖有助于增强机体免疫功

能，是发挥清热解毒功效的重要物质基础。此外，板蓝

根多糖对不同免疫状态大鼠的 B 淋巴细胞增殖、NK 细胞

活性均具有双向调节作用；对 Th1 型细胞因子 IFN-γ、

TNF-α 和 Th2 型细胞因子 IL-4、IL-6、IL-10 具有双向

调节作用；对免疫功能正常大鼠具有免疫增强作用。这

些研究结果进一步证实了板蓝根多糖在调节免疫系统方

面的潜力。

板蓝根多糖还被研究作为疫苗佐剂的功能及机理，

显示出显著的免疫调节作用。例如，板蓝根多糖 IIP-A-1

可显著提高抗体产生速度，并且促进免疫球蛋白主要类

型转变。这表明板蓝根多糖不仅能够增强细胞免疫功能，

还能通过影响体液免疫应答来提高机体的免疫力。此外，

板蓝根多糖对体外培养的猪脾脏淋巴细胞增殖及分泌细

胞因子和 NO 的影响研究显示，板蓝根多糖能显著促进猪

脾脏淋巴细胞的增殖，同时又能协同 ConA 或 LPS 诱导的

猪脾脏淋巴细胞增殖。这进一步证明了板蓝根多糖在促

进免疫细胞增殖分化方面的作用。板蓝根多糖通过多种

机制增强机体的免疫功能，包括提高 IL-10 的血清含量，

增强 NK 细胞的吞噬活性，以及促进淋巴细胞的增殖和分

化等。这些作用使得板蓝根多糖成为一种具有潜在医疗

价值的天然免疫增强剂。

（5）抗肿瘤作用

临床研究发现板蓝根二酮 B 能够抑制端粒酶的活性，

而端粒酶激活是肿瘤细胞快速增殖的重要因素。此外，

临床研究也发现板蓝根二酮 B 在 7.8~8.2 g/ml 的剂量下对

肿瘤细胞的抵抗效果比较显著。靛玉红作为板蓝根中的

另一种活性物质，同样具有一定的抗肿瘤作用。这些发

现表明，板蓝根及其成分可能通过抑制端粒酶活性来发

挥抗肿瘤效果，为肿瘤治疗提供了新的思路和潜在的药

物候选物。在未来的研究中，随着我国在政策上和科学

上对中医的不断重视和发展，针对板蓝根对肿瘤作用的

研究一定会越来越多，板蓝根对肿瘤患者的治疗方面的

作用也会逐渐显现出来。

三、板蓝根的未来展望

板蓝根作为国内最常用的中药之一，在抗病毒、抗

炎、提高免疫方面疗效突出，应用前景广阔。2019 年 2

月，王瑞教授团队主导制定了中医药 - 板蓝根药材国际

标准，该标准的制定推动并引领板蓝根国际标准化发展
[12]。国内有学者通过文献计量学和专利分析发现，可以

采用智能化的生产装备，如智能化控制系统、自动化生

产线等，提高生产效率和质量，降低生产成本。此外，

引入人工智能技术对板蓝根的生产过程进行智能化控制

和优化，提高生产效率和质量。在新药研究中，人工智

能技术可以进行对成分的靶点预测，通过机器学习进行

数据融合，实现板蓝根中有效成分靶标精准筛选。同时，

加强数据分析和应用可以实现对板蓝根生产过程中的数

据优化，提高生产效率和质量，并为制定生产计划提供

数据支持。这些措施的实施将有助于实现板蓝根生产过
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程的智能化、数智化，从而促进传统中药材的现代化发

展 [13-14]，在未来人工智能与板蓝根等中草药的结合将会

是中医药领域的主流发展。徐志琴等学者通过对南板蓝

根的研究发现南板蓝根具有开发抗肿瘤、抗病毒、抗菌

等药品的潜力，这可成为未来板蓝根药理成分和活性研

究非常重要的一点。但板蓝根的临床作用多由混合成分

共同作用，自加入世界贸易组织特别是新冠病毒发生以

来，国家对中医药的支持和关注，以及中医药产业的迅

速发展，为板蓝根等中药材的研究和应用提供了良好的

环境。板蓝根作为一种传统中药，其化学成分复杂，包

括生物碱、有机酸、苷类等多种成分，具有抗菌、抗病

毒、抗肿瘤等多种药理作用。然而，尽管近年来对板蓝

根的研究取得了一定的进展，如化学成分的分离鉴定技

术日渐完善，但仍存在一些挑战和不足。首先，板蓝根

的有效成分及其作用机制的研究仍然不够全面。虽然已

经发现了很多新的化学成分和新的药理活性，但活性指

标成分尚未确定，这使得制剂工艺的合理性及成品质量

的稳定性难以保证。此外，板蓝根制剂制备过程中的关

键影响环节需要进一步优化，以提高其药效。其次，板

蓝根的不良反应研究也不够深入。虽然总体不良反应较

小，但板蓝根注射剂的不良反应所占比例较高，且对其

有害元素含量方面的研究提出了临床使用的注意事项。

结束语

面对这些挑战，随着政府的大力支持和中医药现代

化科技的发展，未来板蓝根的研究将更加深入。通过采

用多途径多机制多组分的思路进行研究，并结合现代科

技手段，如HPLC-MS指纹图谱指导下的化学成分研究，

可以更好地揭示板蓝根的作用机制和提高其临床应用的

安全性和有效性。因此，可以预见，在未来，板蓝根将

走出国门、走向世界，造福于更多的人。
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