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板蓝根的研究进展及其质量标志物预测分析

尤素文，王连睿，东红阳，苗明三 （河南中医药大学／河南中医药大学豫药全产业链协同创新中心，河南 
郑州 450046）

摘要：板蓝根是我国传统中药材，具有清热解毒，凉血利咽的功效。现代药理研究表明，板蓝根中含有生物碱

类、硫代葡萄糖苷类、苯丙素类、核苷类、有机酸类、氨基酸类等多种活性成分，具有抗病毒、抗菌、抗内毒

素、抗肿瘤、免疫调节及抗炎等药理作用。本文通过对近年来板蓝根的化学成分及药理作用进行系统总结，并

基于中药质量标志物（Q-Marker）理论，从植物亲缘学与特有性成分、传统药效与药性、新的药效作用、炮制前

后成分变化等多方面，对板蓝根的 Q-Marker 进行了预测分析。建议将落叶松脂醇、落叶松脂醇糖苷、异落叶

松脂素、直铁线莲宁 B 等木脂素类化合物；胞苷、尿苷、腺苷、鸟苷等核苷；靛蓝、靛玉红、（R，S）-告依春、

表告依春等生物碱；水杨酸、苯甲酸、丁香酸和邻氨基苯甲酸等有机酸，以及萜类、黄酮类、多糖等成分作为

板蓝根 Q-Marker 的潜在对象，可为板蓝根质量控制体系的完善提供参考。
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Research Progress in Isatidis Radix and Predictive Analysis of Its Quality Markers
YOU Suwen，WANG Lianrui，DONG Hongyang，MIAO Mingsan （Henan University of Chinese Medicine／Henan 
University of Chinese Medicine Collaborative Innovation Center of the Whole Industry Chain of Yu Medicine，
Zhengzhou 450046 Henan，China）
Abstract：Isatidis Radix is a traditional Chinese medicinal material with the functions of clearing heat and detoxifying，
cooling blood，and soothing the throat. Modern pharmacological studies have shown that  Isatidis Radix contains various 
active components such as alkaloids，glucosinolates，phenylpropanoids，nucleosides，organic acids，and amino acids. 
It exhibits pharmacological effects including antiviral，antibacterial，anti-endotoxin，antitumor，immunomodulatory，
and anti-inflammatory activities. This article systematically summarizes the chemical composition and pharmacological 
effects of Isatidis Radix in recent years. Based on the theory of traditional Chinese medicine quality markers （Q-
Markers），a predictive analysis of the Q-Markers of Isatidis Radix is conducted from multiple perspectives，including 
plant phylogeny and specificity of components， traditional efficacy and properties， newly identified pharmacological 
effects， and changes in components before and after processing. It is proposed that lignan compounds such as 
lariciresinol， lariciresinol glycoside， isolariciresinol， and clematine B； nucleosides such as cytidine， uridine，
adenosine， and guanosine； alkaloids such as indigo， indirubin，（R，S）-epigoitrin， and epigoitrin； organic acids 
such as salicylic acid， benzoic acid， syringic acid， and anthranilic acid； as well as terpenoids， flavonoids， and 
polysaccharides could serve as potential candidates for Q-Markers of Isatidis Radix. This analysis provides a reference 
for improving the quality control system of Isatidis Radix.
Keywords： Isatidis Radix； research progress； chemical composition； pharmacological effects； quality markers；
quality control
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板蓝根为十字花科植物菘蓝 Isatis indigotica Fort.

的干燥根，其味苦性寒，归心、胃经，具有清热解

毒，凉血利咽的功效，常用于治疗温疫时毒、发热

咽痛、温毒发斑、痄腮、烂喉丹痧、大头瘟疫、丹

毒、痈肿等症[1]。板蓝根在《神农本草经》中被列为

上品，谓之“蓝实”[2]，“板蓝根”一词最早出现在宋

代《太平圣惠方》中。金元明清时期板蓝根应用更

加广泛，如金元时期李东垣的普济消毒饮、罗天益

的活命金丹以及至圣保命金丹等方中都含有板蓝根。

明清时期涌现的许多影响深远的药学著作如《本草

纲目》《本草经疏》《慈航集三元普济方》《温热经

纬》等典籍中，均记载了含有板蓝根的方剂[3-4]。板

蓝根在抗菌、抗病毒等方面效果显著，临床应用广

泛，具有广阔的发展前景，完善其质量标准体系、

加强其质量控制具有重要意义。

现阶段板蓝根的质量标准体系尚需完善，有待

进一步提升，如 2025 年版的《中国药典》中仅测定

单一成分（R，S）-告依春的含量，不能全面反映板蓝

根的整体质量；且关于板蓝根药材中重金属元素的研

究较少，并未对重金属和有害元素作出规定值[1]。中药

材的质量与其化学成分密切相关，是其发挥药理活性

的物质基础[5]。因此，本文拟通过系统总结板蓝根的

化学成分及药理作用，并基于刘昌孝院士提出的 Q-
Marker理论对板蓝根质量标志物进行预测分析，以期

为板蓝根的质量控制方法提供科学依据与研究思路。

1 板蓝根的化学成分

目前，从板蓝根中分离得到的化合物有很多，

主要包括生物碱类、硫代葡萄糖苷类、苯丙素类、

核苷类、有机酸类、氨基酸类。此外，还含有少量

的黄酮类、蒽醌及甾醇类化合物。

1.1 生物碱类  见表 1。板蓝根中的生物碱类最为丰

富，按母核结构可细分为吲哚类、喹唑啉酮类、喹

啉和异喹啉类，并以吲哚类生物碱为主[6]。

表 1 板蓝根中的生物碱类化合物

Table 1 Alkaloids compounds in Isatidis Radix
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

化合物名称

靛红

4（3H）-喹唑酮

2，5-二羟基吲哚

3-羟苯基喹唑酮

靛苷

羟基靛玉红

依靛蓝酮

青黛酮

2-氨基-喹啉-4-羧酸

靛蓝

靛玉红

菘蓝苷 E
1-甲氧基-2-吲哚乙腈

2，3-二氢-4-羟基-2-氧-吲哚-3-乙腈

吲哚-3-乙腈-6-O-β-D-葡糖苷

（E）-3-（3′，5′-二）甲氧基-4′-（羟基）-2-吲哚酮

板蓝根甲素

分子式

C8H5NO2
C8H6N2O
C8H7NO2
C14H10N2O2
C14H17NO6
C16H10N2O3
C18H18N2O4
C23H13N3O2
C10H8N2O2
C16H10N2O2
C16H10N2O2
C30H25N3O7
C11H10N2O
C10H8N2O2
C16H18N2O6
C17H15NO4
C21H25NO6

文献

[7]
[8]
[8]
[8]
[8]
[8]
[8]
[8]
[9]
[9]
[9]
[9]

[10]
[11]
[11]
[11]
[11]

序号

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

化合物名称

依靛蓝双酮

2-吲哚酮

2-甲基-6-喹啉甲酸

吲羟

1-甲氧基吲哚-3-甲醛

异靛蓝

去氧鸭嘴花酮碱

色胺酮

2，4，（1H，3H）-喹唑二酮

3-（2′-羟苯基）-4（3H）-喹唑酮

2-（4-氧-3（4H）-喹唑啉基）苯甲酸甲酯

Isaindigotone
Isatindigoticoic acid A
Epiisatindigoticoic acid A
Epiphaitanthrin A
Phaitanthrin A

分子式

C23H22N2O5
C8H7NO
C8H7NO2
C8H7NO
C10H9NO2
C16H10N2O2
C11H10N2O
C15H8N2O2
C8H6N2O2
C14H10N2O2
C16H12N2O3
C20H18N2O4
C17H14N2O5
C17H14N2O5
C18H14N2O3
C18H14N2O3

文献

[11]
[12]
[13]
[14]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[18]
[19]
[19]
[20]
[20]
[20]
[20]

表 2 板蓝根中的硫代葡萄糖苷类及其代谢产物

Table 2 Glucosinolates and their metabolites in Isatidis Radix
序号

34
35
36
37
38
39

化合物名称

（R，S）-告依春

表告依春

黑芥子苷

表原告依春

葡萄糖芸苔素

新葡萄糖芸苔素

分子式

C5H7NOS
C5H7NOS
C10H17NO9S2.K
C11H19NO10S2
C16H20N2O9S2
C17H22N2O10S2

文献

[11]
[11]
[11]
[22]
[7]

[23]

序号

40
41
42
43
44

化合物名称

2-羟基-3-丁烯基硫甙

Gluconapin
金莲葡糖硫苷

４-Hydroxyglucobrassicin
Gluconapoleiferin

分子式

C11H19NO10S2
C11H19NO9S2
C14H19NO9S2
C16H20N2O10S2
C12H21NO10S2

文献

[23]
[23]
[23]
[23]
[24]

1.2 硫代葡萄糖苷类及其代谢产物  见表 2。从板蓝

根中分离的硫苷及其代谢产物主要包含（R，S）-告依

春、表告依春、黑芥子苷等化合物[21]。
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1.4 氨基酸类  见表 4。氨基酸类是板蓝根中含量丰

富且种类较多的一类化学成分，也是抗病毒的代表

性成分[31]。

表 4 板蓝根中的氨基酸类化合物

Table 4 Amino acids compounds in Isatidis Radix
序号

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

化合物名称

苏氨酸

丙氨酸

苏氨酸

异亮氨酸

甘氨酸

苯丙氨酸

天冬氨酸

亮氨酸

酪氨酸

色氨酸

赖氨酸

文献

[8]
[8]
[8]
[8]
[8]
[8]

[19]
[19]
[19]
[19]
[19]

序号

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

化合物名称

精氨酸

谷氨酸

脯氨酸

组氨酸

缬氨酸

丝氨酸

γ-氨基丁酸

苯丙氨酸

羟脯氨酸

瓜氨酸

文献

[32]
[32]
[32]
[32]
[32]
[33]
[33]
[33]
[33]
[33]

1.5 核苷类  见表 5。板蓝根中含有较多的核苷酸成

分，如尿苷、腺苷、次黄嘌呤等[34-36]。

表 5 板蓝根中的核苷类化合物

Table 5 Nucleosides compounds in Isatidis Radix
序号

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

化合物名称

尿嘧啶

次黄嘌呤

胸腺嘧啶

鸟嘌呤

腺嘌呤

2，6-二羟基嘌呤

尿苷

胞苷

腺苷

肌苷

鸟苷

分子式

C4H4N2O2
C5H4N4O
C5H6N2O2
C5H5N5O
C5H5N5

C5H4N4O2
C9H12N2O6
C9H13N3O5
C10H13N5O4
C10H12N4O5
C10H13N5O5

文献

[11]
[11]
[20]
[34]
[34]
[34]
[35]
[35]
[35]
[35]
[36]

1.6 有机酸类  见表 6。除氨基酸外，还从板蓝根中

分离得到小分子有机酸类化合物，虽然含量较少但

种类丰富，具有较强的抗内毒素活性[37]。

表 6 板蓝根中的有机酸类化合物

Table 6 Organic acids compounds in Isatidis Radix
序号

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

化合物名称

L-焦谷氨酸

苯甲酸

水杨酸

焦脱镁叶绿酸

顺丁烯二酸

丁香酸

邻氨基苯甲酸

5-羟甲基糠酸

吡啶三羧酸

2-羟基-1，4-苯二甲酸

棕榈酸

亚油烯酸

芥酸

琥珀酸

分子式

C5H7NO3
C7H6O2
C7H6O3

C33H34N4O3
C4H4O4
C9H10O5
C7H7NO2
C7H8O4

C8H5NO6
C8H6O5

C16H32O2
C18H32O2
C22H42O2
C4H6O4

文献

[9]
[9]
[9]

[16]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]
[38]

1.7 蒽醌及黄酮类化合物  见表 7。板蓝根黄酮类具

有较强的抗病毒作用，但目前从板蓝根中分离得到

的蒽醌及黄酮类化合物较少[39]。

表 7 板蓝根中的蒽醌及黄酮类化合物

Table 7 Anthraquinones and flavonoids in Isatidis Radix
序号

106
107
108
109
110
111
112

化合物名称

大黄素

异甘草素

大黄素-8-O-β-D-糖苷

蒙花普

新橙皮苷

甘草素

异牡荆苷

分子式

C15H10O5
C15H12O4
C21H20O10
C28H32O14
C28H34O15
C15H12O4
C21H20O10

文献

[8]
[8]

[33]
[33]
[40]
[40]
[40]

表 3 板蓝根中的苯丙素类化合物

Table 3 Phenylpropanoids compounds in Isatidis Radix
序号

45
46
47
48
49
50
51
52

化合物名称

紫丁香苷

异落叶松脂素

（-）-落叶松脂素

落叶松脂素-4，4′-二-O-β-D-葡萄糖苷

落叶松脂素-4-O-β-D-葡萄糖苷

Evofolin B
皮树脂醇

Syringaresinol

分子式

C17H24O9
C20H24O6
C20H24O6
C26H33O12
C26H34O11
C17H18O6
C21H24O7
C22H26O8 

文献

[8]
[8]
[8]
[8]

[14]
[14]
[14]
[14]

序号

53
54
55
56
57
58
59

化合物名称

落叶松脂素-9-O-β-D-葡萄糖苷

Isatisoside A
直铁线莲宁 B
板蓝根异香豆素 A
Burselignan
去氢二松柏醇

（+）-落叶松树脂醇

分子式

C26H34O11
C25H30O11
C32H44O16
C14H11NO4
C20H24O6
C20H22O6
C20H24O6

文献

[14]
[14]
[26]
[27]
[28]
[29]
[30]

1.3 苯丙素类  见表 3。苯丙素类是板蓝根中丰富程

度排第 3位的化合物，包括木脂素类、香豆素类和简

单苯丙素类。其中，木脂素类为主要的抗病毒活性

成分之一[25]。
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1.8 微量元素及其他类  板蓝根中的微量元素包括

K、Ca、Mg、Zn、Fe、Cu、Mn、Co、Ni、Cd 和 As，
其中 Ca、Mg、Zn、Fe 含量较为丰富[41]。此外，板蓝

根中还含有甾醇[42]、寡糖[43]、多糖[44]、萜类[45]等化学

成分。

2 板蓝根的药理作用

现代研究结果表明，板蓝根具有抗病毒、抗菌、

抗内毒素、抗肿瘤、免疫调节及抗炎等药理作用。

2.1 抗病毒  左娅等 [46]采用小鼠阴道单纯疱疹病毒

Ⅱ型感染模型和3-（4，5-二甲基噻唑-2）-2，5-二苯基

四氮唑溴盐比色法（MTT），分别开展了体内、外抗病

毒试验，发现板蓝根多糖对单纯疱疹病毒Ⅱ型呈现

出显著的抗感染作用。YANG等[47]从板蓝根中提取分

离出木脂素类成分直铁线莲宁B，并对其体外抗流感

活性进行了评价，结果发现直铁线莲宁B对不同亚型

人流感病毒（H1N1，包括猪源型H1N1、H3N2及乙型

流感）和禽流感病毒（H6N2、H7N3、H9N2）均有不同

程度的抑制作用，且直铁线莲宁B不容易导致病毒耐

药性。XIAO 等[48]研究发现，板蓝根提取物中的表告

依春可明显提高预先感染流感病毒的 MDCK 细胞活

力，主要是通过抑制流感病毒的附着及繁殖发挥作

用。板蓝根木脂素落叶松树脂醇则可通过调节病毒

粒子转录起到防治乙肝病毒的作用[49]。

2.2 抗菌  板蓝根水提液对多种病菌都具有抑制作

用，包括大肠杆菌、流感杆菌、脑膜炎双球菌、金

黄色葡萄球菌、肺炎双球菌和表皮葡萄球菌[50]。有研

究[51]探讨了板蓝根微粉水提物的抗菌活性及其抗菌机

制，发现板蓝根微粉水提物能够破坏大肠杆菌细胞

壁、细胞膜的完整性，同时能够抑制细菌遗传物质

的合成和代谢过程，影响丙酮酸和腺嘌呤核苷三磷

酸含量，从而实现对大肠杆菌的抑制作用。耿成锐

等[52]观察发现，板蓝根 60%、80%乙醇提取部位均对

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌具有抑制作用，且板蓝

根 80% 乙醇提取部位的抑菌效果较强，对绿脓杆菌

也有一定的抑制作用。

2.3 抗内毒素  现代研究表明，板蓝根具有的解热特

性可能与其抗内毒素作用有密切关系。板蓝根水提

物对脂多糖（LPS）诱导的内毒素败血症小鼠具有保护

作用，可能是通过调控干扰素调节因子 3（IRF3）下游

炎症指标干扰素 β（IFN-β）的转录水平及释放，并阻

断 IFN-β/STAT 干扰素信号传导通路来实现的[53]。李

友等[54]采用动态浊度法检测发现，板蓝根三氯甲烷部

位在体外具有良好的抗内毒素活性。李敬等[55]通过鲎

试验法检测板蓝根中水杨酸的抗内毒素作用，结果

显示 0.25%水杨酸溶液能够显著抑制内毒素引起的家

兔体温升高，并能够将 LPS 导致的小鼠病死率降低

50%。

2.4 抗肿瘤  板蓝根多糖和生物碱对肿瘤细胞有一定

抑制作用。李吉萍等[56]通过建立 S180 小鼠移植瘤和

腹水瘤模型观察板蓝根多糖对荷瘤小鼠的抗肿瘤活

性，结果显示不同剂量的板蓝根多糖均能够明显抑

制小鼠肿瘤的生长。研究[57]发现，板蓝根生物碱

Isaindigotone 主要通过影响线粒体凋亡通路及 PI3K/
AKT/mTOR通路抑制肿瘤细胞增殖活性。从板蓝根中

分离的板蓝根组酸对人鼻咽癌细胞 CNE-2 及人肺癌

细胞H-460有一定的抑制作用[58]。

2.5 免疫调节  板蓝根多糖是其提高免疫力的主要成

分，对特异性和非特异性免疫均有一定作用[59]。板蓝

根多糖通过促进吞噬细胞的功能，促进淋巴细胞的

增殖、分化，提高白细胞介素 10（IL-10）水平，进而

提高机体的免疫功能[60]。薛瑞等[61]用腹腔注射环磷酰

胺的方式构建了免疫功能低下小鼠模型，然后给予

不同剂量的板蓝根多糖进行干预，结果发现板蓝根

多糖能够明显改善小鼠的免疫抑制状态，有效提高

小鼠机体的免疫功能。徐艺铨[62]研究发现，板蓝根多

糖能提高 IL-10 水平，并且促进自然杀伤（NK）细胞

的吞噬活性，具有明显的体液免疫功能。

2.6 抗炎  炎症反应是疾病中常见而又复杂的一种病

理现象。陈凯等[63]采用膜分离法得到板蓝根的不同有

效部位，然后作用于两种炎症模型小鼠，结果发现

板蓝根中的总生物碱、总氨基酸的抗炎作用明显，

能够明显改善模型动物的炎症反应。徐瑶瑶等[64]通过

LPS诱导 RAW264.7细胞建立体外炎症模型发现，板

蓝根入血成分异牡荆素对炎症介质NO的抑制作用最

强。马毅敏等[65]为了检测板蓝根不同提取部位对肿瘤

坏死因子α（TNF-α）及前列腺素 E2（PGE2）的影响并考

察 其 抗 炎 活 性 ， 采 用 LPS 诱 导 小 鼠 巨 噬 细 胞

RAW264.7模型，结果发现板蓝根不同提取部位均具

有抗炎活性，尤其 70% 乙醇提取部位表现出较强的

抗炎作用，可能与其抑制炎性因子 PGE2及 TNF-α的

释放有关。

2.7 其他作用  除上述药理作用外，板蓝根药材及其

制剂还具有解热[66]、抗血小板聚集[67]、致突变[68]等作

用及遗传毒性，有待进一步深入研究。
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3 板蓝根 Q-Marker 的预测分析

为了进一步完善中药及其复方质量标准，建立

科学、可量化的质量评价体系，刘昌孝院士于2016年

开创性地提出了中药Q-Marker概念[69-70]。中药Q-Marker
指的是在中药材及其制成品中本身就存在的，或是

在加工制备过程中新生成的，与中药功能属性密切

相关的化学物质，能够精准反映中药的安全性、有

效性[71]。本研究基于Q-Marker概念，从以下 6个方面

预测分析板蓝根的 Q-Marker，旨在为构建板蓝根科

学合理的质量控制标准提供参考依据。

3.1 基于植物亲缘学与特有性成分的 Q-Marker 预测

分 析  板蓝根是十字花科植物菘蓝属菘蓝 Isatis 
indigotica Fort. 的干燥根。据相关研究[72]报道，全球

范围约有 30种菘蓝属植物，在地中海沿岸地区、西

亚、中亚及中欧区域广泛分布。菘蓝属植物主要含

有生物碱、硫代葡萄糖苷、木脂素、黄酮和有机酸

类等化合物，且约一半为生物碱类成分，具有抗菌、

抗病毒、抗内毒素、抗肿瘤、抗炎等药理作用，与

中药材板蓝根的化学成分和药理作用相似[73]。木脂素

被认为是板蓝根的主要活性成分之一，其中落叶松

脂醇及落叶松脂醇糖苷是含量较多的木脂素类成分，

在抗病毒、抗炎方面发挥重要作用[74-75]。目前关于木

脂素类化合物在中药材及其制剂中的含量研究较多。

研究[76]发现，菘蓝毛状根不仅能积累直铁线莲宁 B，

且含量稳定，随着培养时间延长而逐渐积累，可达

板蓝根含量最高值的 2.5倍。不同厂家、不同批次以

及不同产地板蓝根药材的直铁线莲宁B含量差异也较

大，以江苏、吉林、安徽、河北的含量较高[77]。上述

研究结果为落叶松脂醇、落叶松脂醇糖苷、直铁线

莲宁 B 等木脂素类化合物作为板蓝根的 Q-Marker 提
供了重要参考。

3.2 基于传统药效与药性的 Q-Marker 预测分析  中
药功效是指在中医药理论指导下中药用于防治疾病

的作用或疗效的高度概括，是指导临床合理用药的

核心内容和重要环节[78]。板蓝根味苦性寒，归心、胃

经，具有清热解毒，凉血利咽的功效，与传统功效

相关的药理作用为抗菌、抗炎、抗病毒等。传统五

味理论认为，苦味药可以清热解毒，《中国药典》记

载的 200多种苦味药物中，苦寒药中含生物碱的药物

最多，占以生物碱为主成分的药物总数的 75%[79]。板

蓝根中的生物碱具有抗病毒、抗菌、抗肿瘤等药理

作用[80]，主要含有吲哚、喹唑酮、喹啉类化合物，与

板蓝根的传统功效基本吻合。《素问·宣明五气》记

载：“五味所入，苦入心。”[81]在归心经的中药中，萜

类和黄酮类含量最高，主要具有抑菌、抗炎、抗肿

瘤等药理作用[82]，与板蓝根的传统功效相呼应。综上

所述，可将生物碱、萜类、黄酮类作为板蓝根

Q-Marker的重要参考。

3.3 基于新的药效作用的 Q-Marker 预测分析  近年

来，随着对板蓝根研究的不断深入，也发现了其具

有一些新的药理作用，如抗氧化、保肝及预防金属

中毒等。有研究[83]采用超声辅助回流提取法制备板蓝

根多糖，发现DPPH自由基清除率随多糖浓度升高而

提高，当多糖浓度为 6.25 mg·mL-1时，对 DPPH 自由

基的清除率达 93.8%，表明板蓝根多糖具有良好的抗

氧化能力。苏辉等[84]通过构建大鼠自体肝移植模型来

模拟移植肝缺血再灌注损伤的情况，并观察板蓝根

多糖对肝实质功能的影响，结果发现经板蓝根多糖

处理后，大鼠的肝实质损伤明显减轻，表明板蓝根

多糖能显著保护肝功能及肝细胞损伤。樊永恒等[85]利

用醋酸铅诱导雄性小鼠制备铅中毒小鼠模型，分别

给予 50、100、200 mg·kg-1不同浓度板蓝根多糖进行

干预，结果显示板蓝根多糖对醋酸铅诱发的小鼠生

长发育迟缓具有一定的改善作用。综上所述，多糖

类可作为板蓝根Q-Marker的重要参考。

3.4 基于炮制前后成分变化的 Q-Marker 预测分析

有研究[86]采用 4 种方法对板蓝根药材进行炮制，以

（R，S）-告依春以及核苷类成分尿苷、腺苷、鸟苷为

指标，比较 4种炮制方法的差异，结果显示不同炮制

工艺的板蓝根饮片中尿苷、腺苷、鸟苷、（R，S）-告
依春的峰面积均高于原药材，表明其抗病毒活性成

分含量明显增加，其中润制法炮制的板蓝根饮片整

体质量较好。谭铭铭等[87]采用鼓风干燥、远红外线干

燥、晾晒和阴干 4种方法，在不同温度条件下对板蓝

根药材进行干燥处理，比较不同干燥方法对板蓝根

中表告依春和尿苷含量的影响，结果显示，不同干

燥条件下表告依春含量为鼓风干燥＞远红外线干

燥＞晾晒＞阴干，80 ℃鼓风干燥时尿苷含量最高。

还有研究[88]对新鲜采收的板蓝根药材在 4种不同干燥

程度下切制饮片的外观评分及水分、灰分、浸出物、

主要成分（R，S）-告依春的含量等方面进行比较，结

果表明 4种加工炮制技术所得板蓝根饮片质量不同，

将鲜品自然干燥（约 15 d）到一定程度后再切制及干燥

所得板蓝根饮片的质量相对较好。综上所述，可将

尿苷、腺苷、鸟苷、（R，S）-告依春、表告依春作为

板蓝根Q-Marker的参考。
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3.5 基于不同产地与采收时期的 Q-Marker 预测

分析  中药材的产地、采收时期与其化学成分的含

量密切相关，二者均是中药材质量控制的关键环节。

谢友良等[89]采用高效液相色谱（HPLC）法测定不同产

地板蓝根药材及制剂中靛蓝和靛玉红的含量，结果

表明产于河北及安徽的板蓝根药材中靛蓝、靛玉红

含量较高。另有研究[90]分析了黑龙江大庆、河北安

国、甘肃岷县、安徽亳州、安徽阜阳、河南禹州 6个

产地的板蓝根有效成分表告依春的含量，结果显示

不同产地板蓝根的表告依春含量存在较大差异，其

中河北安国产板蓝根含量最高，安徽阜阳和黑龙江

大庆次之，其余产地则较低。陈勇等[78]采用反相高效

液相色谱（RP-HPLC）法检测不同厂家、不同批次蓝

根颗粒的直铁线莲宁B、异落叶松脂素的含量，结果

发现其含量差异较大，直铁线莲宁 B 含量高的达

307.8 μg·g-1，低的仅16.3 μg·g-1；异落叶松脂素含量高

的达50.9 μg·g-1，低的仅 6.5 μg·g-1。徐小飞等[91]采用

高效液相色谱-二极管阵列检测器（HPLC-DAD）法测

定板蓝根药材中核苷类成分和（R，S）-告依春的含量，

发现核苷类含量呈峰谷状变化，板蓝根中（R，S）-告
依春含量在 8月份最低，10月份含量最高。因此，可

以将靛蓝、靛玉红、直铁线莲宁 B、（R，S）-告依春、

异落叶松脂素、表告依春、核苷等作为板蓝根

Q-Marker的参考。

3.6 基于化学成分可测性的 Q-Marker 预测分析  夏
巧红等[92]建立了 36 批板蓝根样品的 HPLC 指纹图谱，

确定了样品中 6 个贡献度较大的成分，其中 3 个为

（R，S）-告依春、尿苷和鸟苷，建议作为板蓝根质量

控制的指标成分。另有研究[93]采用 HPLC法同时测定

板蓝根中（R，S）-告依春、直铁线莲宁 B、胞苷、鸟

苷、尿苷、腺苷 6种化学成分，发现（R，S）-告依春、

直铁线莲宁B具有良好的稳定性，均可作为质量控制

的指标成分。李培启[94]采用高效毛细管电泳法对板蓝

根药材中水杨酸、苯甲酸、丁香酸和邻氨基苯甲酸

的含量进行测定，还同时分别测定了 3家公司的 2批

次板蓝根颗粒中的有机酸，发现不同公司板蓝根颗

粒的有机酸含量存在较大差异，该测定方法简单、

快速。综上所述，（R，S）-告依春、直铁线莲宁B、胞

苷、鸟苷、尿苷、腺苷、水杨酸、苯甲酸、丁香酸

和邻氨基苯甲酸可作为板蓝根Q-Marker的参考。

4 讨论
中药板蓝根药用历史悠久，因其价格低廉、疗

效可靠，在临床上被广泛使用。目前板蓝根在质量

控制方面存在的问题主要有以下几方面：我国板蓝

根的产地较多，导致市场上板蓝根的来源复杂，质

量参差不齐[95-97]；《中国药典》 2025 年版仅规定了板

蓝根中水溶性成分（R，S）-告依春作为其含量测定项，

单一成分不足以全面反映其质量，药材质量难以全

面把握[1]；缺乏关于板蓝根药材重金属和有害元素的

文献报道；对板蓝根单一成分的研究已趋近成熟阶

段，然而在成分、质量与临床疗效三者的关系上还

有待于进一步深入研究[98]；目前有关板蓝根的研究多

集中在化学成分、药理作用、临床应用方面，而对

不同产区药材的质量综合评价研究较少。

本文在系统阐述板蓝根化学成分以及药理作用

的基础上，从植物亲缘学与特有性成分、传统药效

与药性、新的药效作用、炮制前后成分变化等多方

面，对板蓝根的 Q-Marker 进行了预测分析。建议将

落叶松脂醇、落叶松脂醇糖苷、异落叶松脂素、直

铁线莲宁 B等木脂素类化合物；胞苷、尿苷、腺苷、

鸟苷等核苷；靛蓝、靛玉红、（R，S）-告依春、表告

依春等生物碱；水杨酸、苯甲酸、丁香酸和邻氨基

苯甲酸等有机酸，以及萜类、黄酮类、多糖等成分

作为板蓝根 Q-Marker 的潜在对象，可为板蓝根质量

控制体系的完善提供参考。
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