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Abstract 
Radix Isatidis is the dry root of the cruciferous plant Isatis indigotica Fortune, which is one of the 
most commonly used traditional medicinal materials in China with the functions of clearing heat 
and detoxifying, cooling blood and regulating pharynx. Polysaccharide is one of the main active 
ingredients of Radix Isatidis and has various biological activities such as anti-infection, anti-tumor 
and immune regulation. Herein, the extraction, separation and purification, analysis and testing, 
efficacy and utilization of Radix Isatidis polysaccharide, etc. were summarized and reviewed, 
which would provide guide for the development and use of Radix Isatidis. 
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摘  要 

板蓝根为十字花科植物菘蓝的干燥根，是我国传统常用大宗药材之一，具有清热解毒、凉血利咽之功效。
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板蓝根含有多种活性成分，多糖为其主要有效成分之一，具有抗感染、抗肿瘤、免疫调节等多种生物活

性。现从板蓝根多糖的提取、分离纯化、分析测试、功效及利用等方面进行综述，为板蓝根的开发与利

用提供参考依据。 
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1. 引言 

板蓝根(Radix Isatidis)系我国传统常用中药，始载于《神农本草经》，别名北板蓝根、靛根、靛蓝根、

靛青根，十字花科植物菘蓝为其正品原植物，药材为菘蓝的干燥根。本品呈圆柱形，稍扭曲，长 10~20 cm，

直径 0.5~1 cm。表面淡灰黄色或淡棕黄色，有纵皱纹及横生皮孔，并有支根或支根痕。可见暗绿色或暗

棕色轮状排列的叶柄残基和密集的疣状突起。现代研究也证明，板蓝根具有抑菌、抗病、抗癌、抗炎、

镇痛、退热[1]等功效，并且临床上常用于病毒性疾病及细菌性感染疾病的治疗，同时板蓝根的药理活性

及有效成分也得到了深入的研究。现今临床上常用于治疗和预防病毒性疾病和细菌性感染疾病，如咽喉

肿烂、流行性乙型脑炎、肝炎、腮腺炎、红眼病、流行性感冒、麻疹等春季常见病[2]。 

2. 有效成分 

板蓝根化学成分以及药理活性成分的研究目前是一个热点，现阶段从板蓝根提取物分离鉴定出

100 多种化合物，其中包括生物碱类、有机酸类、木脂素类、芥子苷类、核苷类、黄酮类、氨基酸类、

甾醇类、含硫类化合物和微量元素[3]，这与其他中药类似，所含成分较为复杂。现就已探明板蓝根化

学成分做一概括，见表 1。然而板蓝根的活性物质主要集中在水溶性成分中，其中板蓝根多糖是从板

蓝根水浸液中提取出的一种活性多糖，在板蓝根中含量约为 12%，是一种含氨基酸的蛋白多糖，主要

由木糖、阿拉伯糖、葡萄糖、鼠李糖、甘露糖和半乳糖组成[4]。板蓝根凝集素是从板蓝根药材中提取

的一种外源凝集素，是一类非免疫源的蛋白质，余沛涛等[5]认为板蓝根药材中的凝集素含结合糖，为

糖蛋白。 

2.1. 多糖简介 

多糖(polysaccharides, PS)又称多聚糖，由 10 个以上相同或不同的单糖分子通过糖苷键合、脱水

形成的多羟基聚合物，来源于高等植物、藻类、菌类及动物体内，根据现有的研究情况可分为植物

多糖、细菌多糖、真菌多糖和动物多糖，是自然界含量最丰富的生物聚合物[6]，其结构式如图 1 所

示。植物多糖参与细胞的各种生理活动，且具有多种药理作用及生物学功能。随着分子生物学细胞

生物学等相关学科及仪器技术的发展，国内外对植物多糖的复合物及化合物的研究也日渐深入。通

过对植物多糖的提取分离、脱色纯化、含量测定、组分分析、构效关系、药理作用及生物学功能等

研究内容的分析，需要研发、临床及生产经营企业各个阶段人员的共同努力和配合来开发更多与植

物多糖相关的产品[7]。 
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Table 1. Main active ingredients and Pharmacological effects of Radix Isatidis 
表 1. 板蓝根的主要有效成分及药理作用 

成分类别 代表化合物 药理作用 

多糖 
板蓝根多糖 提高机体免疫力、抗氧化 

板蓝根凝集素 提高免疫力、抗病毒、降血脂 

生物碱类 

靛玉红 抗肿瘤、抗病毒 

靛蓝 保肝、抗病毒 

靛红 抑制单胺氧化酶转化 

依靛蓝双酮 清除自由基 

板蓝根二酮 B 抗肿瘤 

黄酮类 
蒙花苷 

抗病毒 
大黄素 

含硫类 
告衣春表告衣春 

抗流感病毒 
黑芥子苷 

核苷类 腺苷 抗病毒、抗内毒素 

氨基酸类 
尿苷尿嘧啶 抗凝血(活血化瘀) 

甘氨酸 抗内毒素 

有机酸类 

水杨酸苯甲酸 抗内毒素、抗炎 

邻氨基苯甲酸 抗内毒素、抗肿瘤 

高级不饱和脂肪酸 抗肿瘤 

木脂素类 异落叶松树脂醇 抗病毒 

 

 
Figure 1. Structure of polysaccharides 
图 1. 多糖的结构式 

2.2. 板蓝根多糖的功效 

2.2.1. 提高机体免疫力 
许益民等[8]研究证明，对正常小鼠腹腔注射板蓝根多糖 50 mg/kg 能明显增加其脾细胞总数和淋巴细
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胞数。板蓝根多糖可诱导体内淋巴细胞转化，增强脾细胞中的自然杀伤细胞活性，证明板蓝根多糖主要

通过体内免疫系统起作用。糖类作为生命信息的携带者和传递者，在发育、分化、神经系统和免疫系统

的维持等方面起着重要作用[9] [10] [11]。 

2.2.2. 保护肝脏作用 
苏辉[12]等通过大鼠自体肝移植模型模拟移植肝缺血再灌注损伤，观察板蓝根多糖对肝实质功能的影

响，结果提示应用板蓝根多糖处理后的肝实质损伤明显降低，表明板蓝根多糖对肝功能及肝细胞损伤具

有明显的保护作用。 

2.2.3. 抗氧化作用 
张萍[13]等进行了板蓝根多糖自由基清除实验，结果显示板蓝根多糖具较强的自由基清除能力。 

2.2.4. 抗病毒作用 
左娅[14]等将板蓝根多糖对已感染和未感染流感病毒的小鼠进行腹腔注射，观察小鼠的生存时间、测

定小鼠血清中抗体变化及脾细胞 IFN-γ 水平，证实板蓝根多糖能促进小鼠非特异性免疫、增强体液免疫

功能，参与调节细胞免疫，提高小鼠抗流感病毒感染能力，并且可能通过增强机体的非特异性免疫而对

流感病毒具有预防作用。 

2.2.5. 降血脂作用 
冯群[15]先于 1993 年初步考查了板蓝根多糖对高脂模型大鼠的降血脂作用。实验结果表明板蓝根多

糖具有降血脂作用，且高剂量的板蓝根多糖有明显的降脂作用。 

3. 多糖的提取方法 

3.1. 样品预处理 

一般来讲，多糖在提取之前，首先要对原料进行粉碎，因为在粉碎的过程中，植株的细胞组织被破

坏，在提取时能使提取物尽可能地溶出，提高提取效率。其次对于含脂类成分较多的原料，则需进行脱

脂处理，避免脂溶物难于和目标提取物进行分离，同时也可以破坏糖苷酶活性，目前用于脱脂处理的有

机溶剂有：石油醚、丙酮、乙醇等[16]。 

3.2. 提取 

多糖的常用提取方法有溶剂提取法、酶解法、超滤法、超声波法、微波法、超临界流体萃取法等。 

3.2.1. 溶剂提取法 
溶剂提取法是根据植物中各种化学成分在溶剂中的溶解性，选用对有效成分溶解度大、对不需溶出

的成分溶解度小的溶剂，将有效成分从药用植物组织中溶解出来的方法，主要有以下几种：浸渍法，渗

渡法，煎煮法，回流提取法和连续回流提取法。多糖提取的传统方法为水煎煮法，这种方法因操作简便

易行，设备要求不高等特点，至今仍在科研及生产领域广泛应用。溶剂大多采用水、中性盐溶液或稀碱

水，在不同温度下进行提取。一般情况下不在酸性条件下进行提取，因酸性条件下易引起多糖糖苷键的

断裂。影响水提法多糖得率的因素有原料粉碎粒度、提取时间、提取温度、提取液 pH 值等，通过工艺

优化来得到较高的多糖得率。 
张萍等[13]用水煮醇沉法提取板蓝根多糖的最佳工艺条件为浸提温度 100℃、浸提时间 7 h、醇沉时

间 24 h，多糖的提取率达 27.5%。黄小方[17]首先以均匀设计对板蓝根多糖的提取工艺进行优化，结果表

明板蓝根多糖提取的最佳工艺条件为水提温度 100℃，时间 2.5 h 和 10 倍的加水量，理论多糖得率约在
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13.8%~20.44%。刘依等[18]通过对乙醇浓度和醇沉次数进行考察，得出了醇沉时，当乙醇浓度为 80%时，

板蓝根多糖的得率最高，达到了 13.3%。增加醇沉次数，虽然多糖含量明显提高(达到了 80.253%)，但是

得率却有所降低(14.83%)，且进行二次醇沉，需要使用大量有机溶剂，使成本过高。 
水提取法为传统的多糖提取方法，具有操作简单、适宜大规模生产的特点。但也存在提取时间长、

提取率低的缺点，且在提取过程中温度往往较高，易破坏多糖的结构[19]。 

3.2.2. 超声波法 
张艳等[20]利用超声波辅助提取技术对板蓝根多糖的提取工艺进行优化。在单因素实验基础上，以提

取温度、液固比、提取时间、功率应用 Box-Behnken [21]中心组合方法进行四因素三水平试验，以多糖

得率为响应值，进行响应面分析。研究得到超声波辅助提取板蓝根多糖的最佳提取工艺为：液固比 33:1 
(ML/g)，提取温度 60℃，提取时间 30 min，功率 90 W，在此优化条件下板蓝根多糖的产率为 7.91%，与

模型预测值 7.24%非常接近。超声波法提取板蓝根多糖能大大缩短提取时间，且方法简便、可靠、高效。 
车荣珍等[22]利用超声波辅助提取板蓝根多糖。优化工艺参数后，用得到的最佳提取条件(超声功率

149.8 w、超声时间 30.5 min、液固比 30 mL/g)实验提取多糖，最终粗多糖的提取率达到 15.52%。 
超声提取具有耗时短、提取率高、提取温度低的优点，但在提取过程中随着提取时间延长，易破坏

多糖结构，且由于设备限制，不适宜规模化生产[23] [24] [25]。 

3.2.3. 微波法 
唐志华[26]以水为提取溶剂，采用微波辅助提取板蓝根多糖，正交试验设计优化微波提取板蓝根多糖

的工艺。结果表明：微波提取板蓝根多糖的最优条件为料液比 1:40、提取时间 8 min、微波功率 500 W，

在此条件下，板蓝根多糖提取率为 6.55%。 
谷旭哈等[27]巧采用正交试验设计纤维素酶提取川牛膝的多糖，在优化的工艺下多糖得率为 71.70%。

与其他方法相比，酶法提取川牛膝多糖较水提醇沉法、超声提取法、索氏提取法得率高。 
微波提取法具有提取效率高、耗时短、环保节能等优点。但提取温度高，易破坏多糖的结构，不适

宜规模化生产[28]。 

4. 纯化方法 

提取分离后的板蓝根多糖含有多种杂质，包括蛋白质、色素、低分子质量成分，在进行对板蓝根多

糖精度和纯度较高的实验研究时，需要对从板蓝根中提取分离得到的粗多糖进行纯化、分级。对于蛋白

质的脱除，目前较多采用三氯乙酸法、三氯三氟乙烷法、鞣酸、盐酸法、sevage 法和酶降解法。而脱色

方法中离子交换法、氧化法、金属络合物法、吸附法(纤维素、硅藻土、活性炭)使用较多，目前常采用活

性炭和大孔树脂脱色[29]。下面就 sevage 法进行介绍： 

Sevage 法 

此法依据蛋白质在氯仿等有机溶剂中易变性的恃点，按照氛仿与戊醇或正下醇一定体积比例配置溶

液，并剧烈振摇混合液 30 min，使蛋白质与有机溶剂完全接触并变性生成凝胶，进而离屯、分离除去蛋

白质，此法通常和酶法除蛋白相结合，效果更佳[30]。 
张萍等[29]在单因素的基础上采用正交试验研巧石檔皮多糖的 sevage 法除蛋白最佳工艺，实验结果

表明，sevage 法除石檔皮多糖中蛋白脱除率达 88.46%，多糖损失率为 8.05%，最后得出结论，sevage 法

除石楷皮粗多糖蛋白是一种有效的除蛋白方法。姜军[32]采用 sevage 法加酶法去除蛋白质，实验结果表

明，复合法比单纯使用 sevage 法多糖的损失小，复合法更具优势。郝博慧等[33]实验选用 sevage 法进行

蕨麻粗多糖脱蛋白研究，采用正交实验研究了料液比、静置时间、摇振时间、氯仿正丁醇对蕨麻粗多糖
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脱蛋白工艺的影响。最佳脱蛋白条件是料液比1:1、静置时间25 min，摇振时间30 min。氯仿:正丁醇 = 5:1。 

5. 含量测定 

目前，对于药用植物有效成分的测定有很多方法，如高效液相色谱法、气相色谱法、比色法、薄层

色谱法、紫外可见分光光度法等。 
硫酸－苯酚比色法是测定多糖的常用方法[34]，基本原理是：多糖在 98%硫酸的作用下水解为单糖，

并迅速脱水生成糖醛衍生物，该衍生物在强酸条件下与苯酚起显色反应，生成橙黄色物质，在一定浓度

范围内及波长 490 nm 处，其吸光度 A 值与糖浓度 c 呈线性关系，因此可以利用紫外可见分光光度计测定

其吸光度，代入回归方程求得多糖浓度，从而计算多糖产率。 
刘依[18]在分析比较各种板蓝根有效成分测定方法的基础上，选用苯酚一硫酸比色法作为板蓝根多糖

的定量测定方法，作出了多糖的标准曲线：c = 2.2476A + 0.05309，其相关系数 r = 0.9970；选择直接比色

测定法作为靛蓝、靛玉红的测定方法，并在此基础上通过试验确定了靛蓝、靛玉红的最大吸收波长及显

色稳定性。通过对乙醇浓度和醇沉次数进行考察，得出了醇沉时，当乙醇浓度为 80%时，板蓝根多糖的

得率最高，达到了 13.38%；增加醇沉次数，虽然多糖含量明显提高(达到了 80.253%)，但是得率却有所

降低(14.83%)，且进行二次醇沉，需要使用大量有机溶剂，使成本过高的结论。李中跃等[35]应用高相液

相色谱法测定粗糙龙胆根的龙胆苦苷含量，探讨更准确、简便和经济的标准化测量和提取方法。测定紫

外检测波长 270 nm。龙胆标准曲线回归方程为：Y = 7.20e + 006X − 1.96e + 003，r = 0.99967。龙胆苦苷

平均回收率 98.19 %，RSD = 4.2%。稳定实验中含量的保留时间的 RSD = 0.3%，峰面积的 RSD = 4.1%，

含量的 RSD = 3.9%，12 小时内稳定。精密度实验中的峰面积积分值的 RSD = 1.3%。标准方法为以甲醇

—水(25:75)为流动相，流速：1.0 mL/min，紫外检测波长 270 nm。此方法能准确，快捷的测定粗糙龙胆

根中龙胆苦苷的含量，可作为粗糙龙胆根龙胆苦苷的测定方法。 

6. 板蓝根多糖的利用及产品开发 

6.1. 板蓝根多糖保健酒 

刘志明等[36]以板蓝根为原料，在一定条件下泡制白酒，制得板蓝根多糖保健酒。试验表明，泡制板

蓝根多糖酒可用 100℃下加热 3 h 或自然干燥的板蓝根粉粒直接进行，用石油醚和体积分数为 95%的乙醇

充分浸提后的板蓝根粉粒泡制白酒，虽然多糖含量降低，但该工艺模拟了用板蓝根制药残渣泡制多糖保

健酒的技术路线，可充分利用板蓝根生药资源，并有效地保持多糖活性。适宜条件下泡制的板蓝根多糖

保健酒橙黄清澈，具有板蓝根特有的清香和微苦滋味。 

6.2. 板蓝根多糖胶冻 

刘志明等[37]以模拟板蓝根制药残渣为原料，用水浸提板蓝根多糖，制备板蓝根多糖胶冻。研究表明

在板蓝根多糖提取液(18.9 mg/mL)与卡拉胶溶液(20 mg/mL)体积比 3:7、绵白糖加量 30 mg/mL、果汁粉加

量 45 mg/mL、柠檬酸加量 0.6 mg/mL 时口感最佳，板蓝根多糖胶冻冻体均匀、色美味佳，其内聚性、黏

附性、胶黏性、咀嚼性、弹性和硬度等力学性质能很好地满足食用需要。 

6.3. 板蓝根多糖饮料 

刘志明等[38]以大庆地产板蓝根为原料，经石油醚脱脂和乙醇充分浸提，得到模拟板蓝根制药残渣。

该残渣用水作溶剂提取板蓝根多糖，提取温度 95℃，料液比 1:9 (g:m L)，提取时间 1.5 h，提取 3 次。将

多糖提取液离心，上清液合并、混匀，作为板蓝根多糖饮料的基液，添加其他辅料配制饮料。单因素试
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验与正交试验结果表明，板蓝根多糖饮料优化配方中主要辅料对基液(多糖含量 1.13 g/100 mL)的比例分

别为绵白糖 8 g/100 mL，柠檬酸 0.4 g/100 mL，甜蜜素 0.30 mg/100 mL，槐豆胶 0.3 g/100 mL，再辅以山

梨酸钾和少许食用色素、香精。所得板蓝根多糖饮料色泽橙黄、略带板蓝根滋味，酸甜适口。 

6.4. 富硒板蓝根多糖口服液 

王立红等[39]发明了一种富硒板蓝根多糖口服液。首先将板蓝根和氯化钠、水混合加热提取板蓝根多

糖，然后将收集的板蓝根多糖与硒化剂进行催化反应，最后的反应物再与硫代硫酸钠和水混配后制得成

品。该口服液具备板蓝根多糖和有机硒的双重功效，二者相互结合，同时作用于机体，能进一步增强机

体的免疫能力，在临床实际使用中，避免了畜禽在缺硒及免疫异常状态下的猝死，降低了养殖户的经济

损失。 

6.5. 多糖-淀粉基卷烟搭口胶粘剂 

李勇[40]发明了一种板蓝根多糖-小麦蛋白改性淀粉基卷烟搭口胶粘剂，该胶黏剂由木薯淀粉，葛根，

广藿香，山豆根，聚丙烯酸钠，板蓝根多糖，小麦蛋白，果糖，羧甲基纤维素，木瓜蛋白酶，硼砂，甘

油和葡萄糖酸钠制得。该发明的卷烟搭口胶粘剂不仅具有良好的胶粘性能和流变性能，稳定性好，适用

于高速卷烟机，而且能改善卷烟吸味、减轻卷烟中的有害成分对人体的危害，还有清热解毒、宣肺利咽、

止咳生津的辅助功效，使用价值高，实用性强。 

7. 结语与展望 

板蓝根多糖的研究引起了人们的重视，但是到目前为止仍存在一些不足，主要是：① 研究的板蓝根

多糖制剂以粗制品为多；② 化学结构不明确，构效关系不清楚，质量难以控制，造成药效重复性差；③ 
板蓝根多糖作为临床用药其作用强度和发生速度似不理想。这些问题是制约多糖研究的深入及多糖类新

药创制的主要问题。目前也有一些趋势，希望突破这些“瓶颈”问题。① 提高多糖类检测方法的水平，

建立起对多糖类药物有效的质量控制标准；② 探索多糖“活性片段”(活性决定簇)。多糖的生物活性体

现在其与受体相互识别、相互作用的过程中，多糖与受体作用时，往往是其中的特异性寡聚糖片段(活性

中心)与受体相结合。研究多糖的活性片段及活性片段与多糖之间的关系，不仅有利于研究多糖的结构，

且对揭示多糖结构与功能的关系具有重要的意义，对多糖制品的功效和多糖类药物的质量控制标准的研

究都将起到重要的促进作用；③ 对多糖进行分子修饰。分子修饰提高其生物活性，这是多糖类新药开发

和多糖构效关系研究的重要途径之一。总之，随着多糖研究方法和技术的不断进步，相信板蓝根多糖的

研究会更加的深入和透彻，其应用前景也会更加的广阔。 
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